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PRÉSIDENCE DE M. Émire PICARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’'ACADÉMIE. 


M. le Présmenr, en annonçant la mort de M. Simon Newcomb, associé 
étranger de l’Académie, s'exprime comme il suit : 


L'Académie vient de faire une très grande perte en la personne de son 
associé étranger, M. Simon Newcomb. L'illustre astronome américain, qui 
vient de mourir à Washington, était né en 1835; il fut successivement pro- 
fesseur à l'Observatoire naval de Washington, à l’Université John Hopkins 
à Baltimore et, de 18757 à 1897, directeur du Nautical Almanach américain. 
Il avait été nommé en 1874 correspondant, et en 1896 associé étranger de 
notre Académie. 

Newcomb fut le digne continuateur de Laplace et de Le Verrier. Son 
œuvre considérable, qui touche à toutes les parties de la Mécanique céleste, 
témoigne d’un labeur gigantesque. Les parties théoriques de cette science 
lui doivent un développement analytique nouveau de la fonction perturba- 
trice suivant les cosinus des multiples des anomalies excentriques des deux 
planètes, l'emploi des fonctions de Bessel permettant ensuite de passer aux 
anomalies moyennes. Dans le problème des trois corps, Newcomb obtint 
des développements dans lesquels le temps ne sort pas des signes sinus 
et cosinus, et l’on sait combien cette importante question, reprise ensuite 
par M. Lindstedt, a été brillamment approfondie par M. Poincaré. 

La théorie des mouvements des satellites des planètes offre parfois des 
difficultés considérables; c’est ce qui arrive en particulier pour un satellite 
de Saturne, Hypérion, dont la ligne des apsides présente une rotation 
rapide. Newcomb, le premier, calcula les perturbations produites dans ce cas 
pàr l’action d’autres satellites, surtout de Titan, et put ainsi rendre compte 
d’un cas nouveau alors en Mécanique céleste. 

C. R., 1909, 2° Semestre. (T, 149, N° 3.) 24 


178 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


En 1895 parut le grand travail de notre confrère sur les éléments des 
quatre planètes les plus rapprochées du Soleil et les constantes fondamen- 
tales de l’Astronomie. La réfection des Tables de Mercure, de Vénus, de la 
Terre et de Mars était rendue désirable par l'accumulation de nouvelles 
observations méridiennes et les nouveaux passages de Mercure et de Vénus, 
que Le Verrier n'avait pas eus à sa disposition. On reste confondu devant 
l’énormité des calculs et la finesse dans la discussion des erreurs probables, 
exigées par une telle œuvre. Les résultats, confirmant d’ailleurs en beaucoup 
de points ceux de Le V errier, ne vont pas sans quelque amertume pour la 
Mécanique céleste habituée à de si éclatants triomphes. Le désaccord de 38" 
entre la théorie et lobservation, signalé par Le Verrier dans le mouvement 
séculaire du périhélie de Mercure, est porté à 41”, et deux autres désac- 
cords, de moindre importance, sont à signaler pour le périhélie. de Mars et 
le nœud de Vénus. On doit en outre à Newcomb une discussion très serrée 
des hypothèses qui peuvent être faites pour expliquer ces désaccords, 
comme la non-sphéricité dû Soleil et l’existence d’un anneau ou d’un groupe 
d’astéroïdes entre le Soleil et Mercure. Newcomb montre que ces hypo- 
thèses doivent être rejetées et fait la remarque curieuse que l'accord 
peut être rétabli, en substituant à la loi de Newton une loi où l’exposant, 
au lieu d’être sise est égal à deux augmenté de 16 unités décimales du 
huitième ordre. Peu d’astronomes et de mécaniciens seraient sans doute 
disposés à accepter une telle loi, qui n’était d’ailleurs pour Newcomb dans 
le cas actuel qu’une simple règle empirique. Telle est du moins l’épithète 
dont nous qualifions les lois qui ne sont pas simples, l’idée vague mais 
féconde de simplicité étant toujours plus ou moins associée dans notre 
esprit à la notion même de loi naturelle. 

C’est dans la construction des Tables de la Lune que se présentent, en 
Mécanique céleste, les plus grandes difficultés. Celles-ci devaient attirer 
Newcomb. On savait que tés Tables de Hansen ne représentent pas avec 
une suffisante exactitude le mouvement de la Lune après 1850. Une étude 
approfondie des documents antérieurs à 1750 a montré à Newcomb que les 
Tables de Hansen ne représentent pas non plus correctement le mouvement 
de notre satellite avant 1750. En particulier l'accélération séculaire de 12” 
admise par Hansen n’est pas d'accord avec les éclipses de Lune rapportées 
par Ptolémée, et Newcomb est conduit à remplacer ce nombre par 8”, qui 
se rapproche du nombre théorique de 6” résultant des travaux, regardés sur 
ce point comme définitifs, d’Adams et de Delaunay. Newcomb discute 
aussi, après Hansen, Delaunay et M. Radau, les inégalités provenant de 
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l'action des planètes sur la Lune et, comme conclusion définitive de son 
grand travail, corrige les Tables de Hansen par l'addition de sept termes 
nouveaux. 

Je ne puis m'empêcher de reporter en ce moment mon souvenir sur la 
conférence magistrale que notre illustre associé faisait l’année dernière 
à Rome, au Congrès international des mathématiciens. IL s'agissait préci- 
sément de l’état actuel de la théorie de la Lune. Une des conclusions en 
était négative, les variations du moyen mouvement de la Lune ne pouvant 
être expliquées, comme on l’a proposé, par l’action des marées, car il en 
résulterait, disait Newcomb, des variations d’une minute dans notre mesure 
du temps depuis deux siècles, ce qui est en désaccord avec les passages de 
Mercure. Mais je suis certain que l’infatigable travailleur n’était pas décou- 
ragé par l'énigme lunaire plus irritante encore que celle relative au périhélie 
de Mercure : « J’ai avec moi », me disait-l, la dernière fois que je le vis 
sur les bords du lac de Némi, « deux caisses remplies de longs calculs. Je 
vais dans la montagne pour les revoir à loisir, et peut-être les résultats n’en 
seront-ils pas sans intérêt. » La maladie, qui devait venir si peu de temps 
après, aura-t-elle permis à Newcomb d’achever le travail dont il paraissait 
beaucoup espérer? Souhaitons que le grand astronome n'ait pas emporté 
dans la tombe les résultats de ses derniers efforts. 


’ 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Recherches sur les mouvements de la couche 
supérieure de l'atmosphère solaire. Note de M. H. Desranpres. 


La couche supérieure de l'atmosphère gazeuse du Soleil ou de la chro- 
mosphère solaire a été révélée et photographiée récemment à Meudon avec 
les vapeurs du calcium et de l'hydrogène. Nous avons pu, d'Azambuja et 
moi, en employant des spectrohéliographes d’une puissance suffisante, sé- 
parer la lumière spéciale de cette couche des lumières voisines qui aupara- 
vant s’ajoutaient à elle, et obtenir ainsi des images bien pures. Avec le 
calcium, il a fallu éliminer la couche moyenne K,, environ cinq fois plus 
brillante que la couche supérieure K,. Avec l'hydrogène etla raie rouge H+, 
nous avons écarté la lumière des bords, également intense, en retenant 
exclusivement la lumière du centre, qui est fort différente et fournit seule 
la couche supérieure (*). 


(:) Comptes rendus, t. GXLVI, 1908, p. 467 et t. CXLVIIL, 1909, p. 1011 et 1235. 
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Or ces images nouvelles du calcium et de l'hydrogène offrent des phéno- 
mènes nouveaux, caractéristiques, qui jusqu'alors avaient été masqués en 
totalité ou en grande partie par les images parasites qui étaient super- 
posées. < 

Les taches sont, comme on sait, le caractère principal de la surface 
solaire; or elles diminuent progressivement de la surface à la couche 
supérieure de l'atmosphère; en haut, elles manquent complètement ou sont 
notablement moins larges et noires. 

Par contre, de nouveaux détails également noirs apparaissent : l’image 
offre des lignes noires, nommées f“{aments, droites ou courbes, plus ou 
moins larges et souvent très longues. Elles retiennent l'attention plus encore 
que les taches, parce qu'elles ont en général une surface totale plus grande; 
elles sont frappantes, surtout dans les images de l'hydrogène dont les 
autres détails sont moins apparents et qui ont un développement moindre 
des plages très brillantes au-dessus des facules. 

Les filaments persistent comme les taches pendant plusieurs rotations et 
sont, comme elles, le siège de mouvements spéciaux; aussi les ai-je signalés 
comme ayant une importance au moins égale à celle des taches. De plus, 
la couche supérieure présente d’autres lignes similaires, moins visibles, 
appelées alïgnemenis, qui sont plus nombreuses, plus longues et même 
parfois s'étendent d’un bord à l’autre de l’astre. Les filaments et aligne- 
ments constituent en fait un véritable réseau dont les mailles comprennent 
les taches et facules, et j’ai été conduit à admettre une liaison intime entre 
ces deux parties et avec la circulation générale de l'atmosphère solaire. 

Ces premières idées ont été exposées dans une Note de novembre dernier, 
intitulée : Caraciéres de la couche superieure de l'atmosphère gazeuse du 
Soleil ('). J'ai recherché surtout les analogies possibles avec l'atmosphère 
terrestre et les phénomènes de cette atmosphère que nous avons pu 
reconnaître, 1l est vrai dans la partie basse, seule accessible; et c’est ainsi 
que j'ai admis lassimilalion des taches et pores à nos dépressions ou 
cyclones et des filaments aux anticyclones. Les gaz et vapeurs solaires se 
rapprochent de la tache en tourbillonnant, s'élèvent au-dessus d’elle et 
redescendent à l'emplacement du filament. J'ai ajouté que cette théorie 
s’accordait bien avec les résultats connus du spectrohéliographe qui décèle 
seulement les formes et la situation des vapeurs, mais qu’elle pouvait être 


(*) Comptes rendus, 1. CXLVIT, 1908, p. 1016, et Ann. des Spectroscopistes 
italiens, mars 1909, 
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modifiée par le relevé des vitesses radiales, relevé qui, étant fort long, 
n’était pas encore terminé. 

La Note actuelle présente les résultats principaux des spectrohéliographes 
dans les derniers mois, et surtout quelques faits nouveaux fournis par le 
spectro-enregistreur des vitesses radiales. Elle complète nos données expé- 
rimentales sur les filaments, et permet de rectifier plusieurs points des 
théories précédentes sur les mouvements de l’atmosphère solaire. 

L'Observatoire de Meudon est le seul qui enregistre les mouvements 
radiaux des vapeurs solaires en même temps que leurs formes. L'appareil 
des vitesses radiales juxtapose les spectres de sections successives équi- 
distantes sur le disque solaire, et autant que possible de manière à reconsti- 
tuer l’image circulaire de lastre. Il donne les formes générales des 
vapeurs et dans chaque section la raie K avec les détails des deux compo- 
santes K, et K, et leurs vitesses radiales. [Il relève ainsi les mouvements des 
couches moyenne et supérieure du calcium. 

Cet appareil, aussi utile à notre avis que le spectrohéliographe qui relève 
les formes, a été essayé d’abord sous une forme simple en 1892, puis réalisé 
automatique à Paris en 1894 et à Meudon en 1905. Il à été agrandi et 
complété en 1907, l’expérience ayant montré qu’une grande dispersion et 
aussi une grande image de l’astre étaient nécessaires pour avoir tous les 
détails intéressants ("). 

Dans sa forme actuelle, il comprend un collimateur de 0",80 et une 
chambre de 3", 50, avec un réseau ou un train de trois prismes. Le réseau 
donne une image plus nette et exempte d’astigmatisme ; mais les prismes, 
qui ont une proportion moins grande de lumière diffusée, ont été préférés 
en général. L'appareil reçoit la lumière solaire d’un cœlostat et d’un objectif 
de 0,18 d'ouverture et 3",60 de distance focale. L'image finale a 14° de 
diamètre et offre 140 petits spectres larges de 1"%, qui comprennent la 
raie K avec ses alentours immédiats et qui correspondent à 140 sections 
équidistantes sur le disque. 

Sur chaque côté de l'épreuve on ajoute des spectres de comparaison qui 
sont photographiés avec la seconde fente élargie par le déplacement d’une 
seule joue, et sont fournis soit par le Soleil, soit par l’arc électrique. On 
peut ainsi, par l'intermédiaire de la joue fixe de Ja fente, comparer les raies 


(2) Comptes rendus, t. CXIV, 1892, p. 276 et 578, et t. CXIX, 1894, p. 457; Bulletin 
astronomique, octobre 1894; Comptes rendus, t. CXLI, 1905, p. 377, et L. CXLVILI, 
1908, p. 467. 
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K, et K, en chaque point aux autres raies solaires plus fines, où aux radia- 
uons d’une source terrestre. 

Ce spectro-enregistreur des vitesses esten service depuis 1908 et confié à 
Burson, astronome assistant, qui m'a aidé aussi intelligemment pour les 
mesures. Les épreuves complètent heureusement celles des spectro-hélio- 
graphes, et nous en avons déjà une jolie collection. 

Plusieurs résultats de ces épreuves ont déjà été publiés en 1908 ('); ce 
sont ceux qui apparaissent immédiatement dans un premier examen fait à 
l'œil nu. Parfois la raie K, se montre à première vue troublée et sinueuse 
sur de larges étendues de l’astre; elle donne alors l'impression que la couche 
supérieure est comparable à une mer agitée, et elle décèle ainsi ce que j'ai 
appelé les grandes vagues de l'atmosphère supérieure. 

La raie K, est aussi particulièrement intéressante dans les filaments, qui 
offrent en général des déplacements radiaux plus grands que les parties voi- 
sines. Parfois la raie est dédoublée ou encore nettement et fortement inclinée 
dans le même sens sur une grande longueur du filament, les apparences 
étant alors celles d'un long ti Le à axe horizontal, parallèle à la sur- 
face. C’est ainsi que j'ai pu rapprocher les filaments des couloirs de grains 
de nos orages, qui offrent des mouvements analogues, attribués aussi à des 
tourbillons horizontaux. 

Cependant ces grands déplacements immédiatement visibles ne sont pas 
permanents; le filament a, comme la tache, des périodes d’agitation et de 
calme relatif. Même les périodes de calme sont, en général, plus longues, et 
le déplacement, pour être décelé sûrement, exige alors une mesure précise 
au microscope. 

Ces mesures sont malheureusement longues et pénibles, car elles sont par 
elles-mêmes délicates, et doivent porter non seulement sur le point précis 
du filament, mais sur les points voisins de la même section à une certaine 
distance. Même sur certaines épreuves, tous les points sont intéressants, et 
le relevé, pour être complet, devrait s'appliquer à la surface entière. Or, 
toutes les sections d’une même épreuve, mises bout à bout, ont une longueur 
totale de 18 mètres; et si l’on admet une mesure en moyenne par mil- 
limèétre, le nombre total des pointés est énorme. 

Le personnel de l'Observatoire, déjà insuffisant pour les recherches 
actuellement engagées, ne peut entreprendre un pareil travail. Il faut se 


(!) Comptes rendus, 1908, t. CXLVIT, p. 334. Gette première Note décrit seule- 
ment en réalité les grands mouvements, les perturbations des filaments. 
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borner, et j'ai relevé seulement les vitesses autour des taches et filaments 
avec l’aide de Burson etaussien partie de d'Azambuja. Je donne ici seulement 
les premiers résultats obtenus sur les filaments en période de repos relatif. 

Les mouvements des gaz solaires, comme ceux de notre atmosphère, se 
divisent naturellement en mouvements parallèles à la surface ou horizon- 
taux, et en mouvements verticaux, les premiers étant liés principalement 
aux grands courants entre l'équateur et les pôles. Mais, dans le cas général, 
le spectrographe ne permet pas de séparer les deux mouvements. Aussi, 
comme Je désirais relever surtout les mouvements verticaux, j'ai étudié 
seulement les filaments qui apparaissent au centre du disque, ou sur le mé- 
ridien central à une faible distance du centre. Le déplacement mesuré se 
rapporte alors aux seules vitesses verticales. 

Or, neuf fois sur dix, dans ces conditions, sur les filaments de sep- 
tembre 1908 à juin 1909, la raie K, offre un déplacement faible mais net 
vers le violet, comme le montre la figure ci-contre, qui reproduit les mesures 
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Fig. 1, — Courbe des vitesses radiales mesurées le long d’une section qui contient un filament, 


faites le long d’une section, et représente le type moyen des déplacements 
observés. La partie hachée correspond au filament; et la vitesse de rappro- 
chement, d’après ces premières mesures, est variable et comprise entre 200" 
et 200" par seconde ("). 

La vapeur s'élève nettement à l'emplacement du filament et, à une cer- 
taine distance, redescend un peu de chaque côté, tel est le fait expéri- 
mental. De plus, le sens du mouvement est contraire à celui que suppose 
la théorie émise en novembre dernier. 

Une autre objection se présente : dans le second semestre de 1908, les 


(?) Le filament noir ne correspond pas toujours à la partie la plus basse de la courbe; 
et cette courbe, variable d’une section à la suivante, est généralement plus régulière 
au milieu du filament qu’à ses extrémités. Le sens de la vitesse radiale dans les filaments 
conduit à penser qu’ils peuvent avoir une action directe sur le magnétisme terrestre. 
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filaments et aussi les taches ont été nombreux, mais, en mai et juin 1909, 
les taches manquent ou sont très petites, alors que les filaments sont au 
contraire très développés. Le lien supposé entre les taches et les filaments 
ne semble plus vérifié. La théorie présentée paraît en défaut. 

Il convient cependant, à notre avis, de la conserver encore, mais modi- 
fiée. On peut, en effet, l'élargir de manière à comprendre les faits précé- 
dents, et aussi les résultats remarquables reconnus récemment par Evershed 
sur les mouvements dans la pénombre des taches, mouvements relevés dans 
les couches basses et ensuite dans la couche supérieure K; (). 

J'ai été maintenu dans cet ordre d'idées par l'étude des tourbillons liquides 
cellulaires de Benard qui constituent un résultat de première importance 
sur les mouvements dans les fluides. Le réseau plus ou moins hexagonal de 
Benard peut en effet être rapproché du réseau de filaments et d’alignements 
reconnu dans le Soleil. La similitude est plus grande avec les phénomènes 
des liquides très volatils, plus voisins des gaz. Le liquide est chauffé par le 
bas, comme l'atmosphère terrestre, et, dans les deux cas, les courants de 
convection formés ont naturellement le même sens. Dans l’atmosphère 
solaire, étudiée surtout dans ses parties hautes, la rotation est au contraire 
inverse ; mais cette différence est ainsi explicable. Dans la célèbre expérience 
de Benard, au courant de convection observé dans le liquide correspond 
dans l'air, au-dessus, un autre courant ayant les mêmes limites, mais évi- 
demment de sens contraire. Il suffit de supposer, dans les couches superpo- 
sées du Soleil, des courants de convection également superposés, qui sont 
reliés ensemble comme les deux roues d’un engrenage, et tournent en sens 
opposé. D'autre part, les mouvements d’ascension et de descente seraient 
indiqués par les taches et filaments seulement lorsqu'ils sont concentrés sur 
un petit espace, ce qui expliquerait l'indépendance des taches et filamenis, 
et la présence des filaments aux pôles où manquent les taches. 

De toute façon ces premiers résultats montrent l'utilité des épreuves de 
vitesse radiale. [l conviendra de poursuivre leur relevé sur le disque entier, 
pour étudier dans leur ensemble les courants de convection, les vagues 
atmosphériques, les courants entre le pôle et l'équateur, et la rotation des 
divers parallèles. 


(*) Kodaïkanal Observatory, Bulletin n° 15, p. 66, et The Observatory, 1909, 
p. 291. Dans la couche basse de la pénombre, les vapeurs s’éloignent du centre de la 
tache et s’en rapprochent dans la couche haute. 
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ASTRONOMIE. — Sur la détermination des déplacements de l'axe de rotation 
des lunettes méridiennes. Note de M. Maurice Hamy. 


La formule ordinaire de réduction des observations méridiennes s'établit 
en supposant que l’axe de rotation de la lunette conserve une orientation 
invariable, quand on la fait tourner pour l’amener d’une direction dans une 
autre. Cette condition n’étant pas de celles qui peuvent être réalisées méca- 
niquement à coup sûr, il importe d’étudier les déplacements de eet axe et 
d’en tenir compte dans les recherches précises. 

Diverses méthodes ont été proposées pour atteindre ce but (*). Mais 
aucune n’est aussi expéditive ni aussi susceptible de précision que celle dont 
l'exposition fait l’objet de la Note présente. 

Cette méthode, imaginée en vue d’étudier le mouvement de l’axe du cercle 
méridien du jardin, à l'Observatoire de Paris, est fondée sur le théorème 
suivant, facile à établir par des considérations de géométrie analytique : 

Je considère un faisceau de lumière parallèle qui subit des réflexions 
mulüuples sur deux miroirs faiblement inclinés l’un sur Pautre et à peu près 
perpendiculaires à un plan P. Projetons, sur ce plan, les normales aux 
miroirs et les faisceaux réfléchis, un même nombre de fois, par chacun de ces 
miroirs. On démontre que la projection du faisceau primiuf fait, avec la 
projection du faisceau réfléchi d'ordre p, un angle égal à 2p fois l’angle des 
projections des normales, en négligeant des quantités du troisième ordre 
par rapport à l’angle de ces faisceaux et par rapport à leur inclinaison sur 
le plan P. 

Au point de vue pratique, si les angles en question ne dépassent pas une 
dizaine de minutes d’arc, les quantités négligées, vu leur faiblesse, sont 
absolument inaccessibles à Pobservation. 

Voici une conséquence de cette proposition : 

Recevons les faisceaux dans une lunette et mesurons la distance de l’image 
directe à l’image réfléchie d'ordre p, avec un fil mobile perpendiculaire à 
la trace du plan P sur le plan du micromètre. Si l’angle des projections des 
normales, sur le plan P, vient à varier de &, la distance des projections des 
deux images considérées, sur la trace du plan P, fournie par le micromètre, 
accusera une variation égale à 2pe (en tenant compte de la valeur du tour 


(1) Voir, à ce sujet, l'excellent Ouvrage, publié récemment par M. F. Boquer, Les 
observations méridiennes, t. WU, p. 148; Paris, Doin et fils, 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 3.) 28 
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de vis). En divisant cette variation par 2p, on obtiendra la variation de 
l'angle des projections des normales avec une précision 2p fois plus grande 
que si, par un moyen quelconque, on avait mesuré directement l’angle de 
ces projections. 

L'application de ces considérations à l'étude des déplacements de l’axe de 
rotation des lunettes méridiennes peut se faire en employant le dispositif 
suivant : 


Sur l’un des piliers de la lunette, je fixe dans une mâchoire, un Lube qui passe à 
travers le tourillon voisin, sans le toucher, et se prolonge jusqu'au centre du cube de 
l'instrument. L’extrémité de ce tube, la plus rapprochée de la mâchoire, est fermée 
par un diaphragme percé au centre d’un petit trou éclairé, par projection, avee un fila- 
ment de lampe à incandescence. L'autre extrémité du tube porte une petite glace Gi, 
à faces planes, sensiblement parallèle au méridien, et un objectif O,, placé entre le 
diaphragme et la glace, ayant son foyer sur le diaphragme. La face extérieure de la 
glace G, est d’ailleurs recouverte d’une couche d’argenture transparente dont le rôle 
sera expliqué plus loin. Ce système optique, complètement indépendant du cerele 
méridien, reste immuable quand on fait tourner ce cercle autour de son axe. 

En regard de la glace G,, est disposée une seconde glace G,, également recouverte 
d’une couche d’argenture transparente, fixée invariablement à une forte cloison métal- 
lique, parallèle au méridien, vissée au centre de l’instrament, dans les parois du cube. 
Cette glace est suivie d’un petit objectif O, dont le foyer tombe sur laxe et en dehors 
du second tourillon. En ee point, on dispose un petit micromètre, chaussé dans ce 
tourillon, de telle sorte que l’axe de sa vis soit parallèle à lPaxe optique de la lunette 
méridienne. 

Pratiquement, l'objeelif et le micromètre, dont il vient d’être question, n'ont nulle- 
ment besoin d'être montés d’uncsfacon absolument stable. 


Pour fixer les idées dans ce qui va suivre, on supposera la mâchoire, por- 
tant la glace G,, installée sur le pilier Est de linstrument, le petit micro- 
mètre fixé au tourillon Onest et la tête de vis de ce micromètre tournée du 
côté de l’oculaire du cercle méridien. De plus, on admettra que ee cerele 
est dans la position inverse, c’est-à-dire que la tête de vis de son micro- 
mètre est placée du côté Ouest. 

On observe, dans l’oculaire du petit micromètre, une série d'images du 
diaphragme, provenant des réflexions multiples des rayons sur les glaces 
G, et G,. Pointons, avee le fil mobile de ce micromètre, l’image de rangp 
et retranchons de la lecture faite au tambour, celle qui correspond au pointé 
de l’image de rang 1 (la plus brillante), La différence, divisée par 2p et 
réduite en secondes d'arc, donne la valeur de la projection de Pangle des 


normales aux faces réfléchissantes des glaces, sur le plan P, perpendiculaire 


au méridien, contenant lPaxe optique de la lunette, Nous désignerons par 
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la lettre /, affectée d’un indice convenable, cette projection ainsi déter- 
minée, 

Si l'axe de rotation du cercle méridien conservait une orientation inva- 
rlable, quand on le fait tourner, la direction de la normale à la glace G, 
décrirait un cône de révolution autour de la direction de la normale à Ja 
glace G,. La projection {, correspondant au calage du cercle méridien pour 
la déclinaison D, pourrait, en conséquence, s'exprimer par la formule 


= A sin D +B cos D, 


où À et B sont des constantes, puisque la trace, sur le plan du petit micro- 
mètre, de la droite menée par le centre optique de l'objectif O,, paralléle- 
ment à la direction de la normale à la face réfléchissante de la glace G,, 
décrirait une circonférence autour de la trace de la droite menée, par ce 
même céntre optique, parallèlement à la normale à la face réfléchissante de 
la glace G,. Mais si, par suite des irrégularités des tourillons et de la flexion 
latérale de l’axe de rotation, l'inclinaison de Paxe optique de lPinstrument 
sur le méridien varie de e, la projection de l'angle des normales aux glaces 
G,, G, sur le plan P, variera dé la même quantité et l’on aura 


G) Ê= A sinD 4-B cosD;+6, 


€ étant considéré comme posilif, de même que la collimation, lorsque 
l'objectif du cercle est dévié vers l'Est. 

Dans l'hypothèse où nous nous plaçons, la formule de réduction des obser- 
valions méridiennes peut encore être appliquée, à condition d’aflecter la 
collimation d’une nutation, €, foncuon de la déclinaison. La collimation 
instantanée, pour le calage correspondant à la déclinaison D, peut être 
représentée par €, +, €, désignant une constante. Il y à lieu, d’ailleurs, 
en vue de simplifier les raisonnements, de regarder 6, comme la collimation 
instantanée pour une certaine déclinaison D,; le correspondant étant par 
suite nul. 

Cela posé, »,, n, désignant les constantes instrumentales, 4 le temps 
sidéral du passage d’un astre de déclinaison D au fil moyen, æ l’aberration 
diurne, la formule de réduction s'écrit 


R=t+m+ntangD + (c—x+e)sécD, 


R=t+mæ+ntangD + (c—zx)sécD, 
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en tenant compte de la formule (1) et posant 


\ Ê—= Co us 
(2) bin - D, 
l n = nr) — À 


Voici comment ces paramètres peuvent être déterminés par l’observation. 

Détermination de ce. — Observons, avec la lunette méridienne, deux colli- 
mateurs opposés, dont les axes optiques ont été mis en coïncidence. 

Appelons L, la lecture faite au micromètre de la lunette, sur l'image four- 
nie par un de ces collimateurs, dont les rayons sont supposés avoir la décli- 
naison D, ; soit V, la lecture, faite au même micromètre, correspondant au 
fil idéal de collimation nulle, lorsque la lunette est calée dans la direction de 
déclinaison D,, pour laquelle la collimation instantanée a la valeur c,; 
représentons, d'autre part, par V,, la lecture du micromètre lorsque le fil 
mobile est en coïncidence avec le fil moyen. Nous supposerons, dans ce qui 
suit, que L,, V,, V,, sont corrigés du tour de vis. 

Désignons par x l'angle que feraient les rayons du collimateur, avec l’axe 
optique de collimation nulle, si l'axe de rotation du cercle conservait une 
orientation invariable. L'objectif du cercle se déplaçant en réalité, vers l'Est, 
d'un angle «,, défini par l'équation (1) | 

= A sinD,-+8B cosD, + 
on à 
L,— V,+a—e#. 

Tournant le cercle de 180° et pointant le second collimateur, on a de 

même 
LL, =M ee. 
£, étant défini par la relation 


L=— AsinD,—B cosD, + «. 


On a, d'autre part, 
Co— ke.  — Vo. 


ee EL 


De ces six équations on tire 
L, + L, 


= s —+ l = = 


dont le second membre est entièrement fourni par l'observation. TT. 
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Détermination de n. — La constante » se détermine en observant des 
polaires, exactement de la même manière que lorsque l’axe du cercle conserve 
une direction fixe. 

Détermunation de m. - En appelant 6 l'inclinaison de l’axe de rotation 
instantanée, lorsque la lunette est calée dans la direction qui correspond à 
la déclinaison D,, on a 


B = m,coso + n,sino, 


o désignant la latitude. 
Observons le nadir et affectons de l’indice N les lectures micrométriques 
faites dans cette direction. La lecture L,,, faite au micromètre du cercle, a 


pour valeur 
Lx = NOÉ 6 EN: 


€, étant défini par l'équation (1) qui donne 
N=— A sine — B coso + ex. 
Les équations écrites, pour déterminer c, donnant 


: L, + L, l le 
Ve — 2fe LT 2; 


on déduit de là 


L+db 


+ (mo — B) coso + (no — A) sino. 


Tenant compte des relations (2), il vient 


. L + L, EU 
m COSo +7 sino — Li — AU ae k 4 


C’est cette équation, où tout est connu, qui fournira la valeur de 7. 
Au point de vue pratique, il y a lieu de disposer la glace G;, aussi exac- 
tement que possible, dans un plan perpendiculaire à l’axe de rotation du 


EE 


cercle, afin que la correction / — » qui figure dans lexpression de c et 


dans celle de mcos® + nsin®, soit petite. 
Il n’y a, du reste, aucun inconvénient à ajouter à cette correction une 
expression de la forme À cosD + sin D, où À et {1 sont des constantes. 
Cette addition a simplement pour effet de modifier #2 etn, quise changent 
respectivement en » — À et —1. 
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Si l’on peut déterminer ketu de telle sorte que la somme 


L+b s 
L— ———— + ÀcosD + psinD 
soit négligeable, pour toutes les déclinaisons, on sera en droit de conclure 
que l'effet global des irrégularités des tourillons et de la flexion latérale est 
insensible. 


AGRONOMIE. — Le ralentissement de l'assimulation végétale pendant les temps 
couverts, Note de MM. A. Munrz et H,. Gaupecnox. 


Le temps couvert, pluvieux et froid qui règne depuis plusieurs semaines 
cause à l'Agriculture de grands préjudices, pour des raisons diverses. Celle 
qui a les plus graves conséquences consiste dans le ralentissement de léla- 
boration de la matière carbonée constituant la principale masse des produits 
des récoltes. 

L’assimilation du carbone est intimement liée à la radiation solaire, sous 
l'influence de laquelle l’acide carbonique aérien fournit les matériaux des 
tissus végétaux, en particulier les sucres, l’amidon, la cellulose. On com- 
prend que lorsque l'intensité de cette radiation diminue, il y ait une diminu- 
tion correspondante dans la formation de la matière végétale. 

Pour évaluer le tort qui peut être porté aux cultures par le manque de 
soleil, nous avons établi, pendant cet été, une série de recherches, qui ont 
surtout porté sur le blé, en déterminant le rapport, dans une atmosphère 
d'acide carbonique à faible pression, entre les quantités d'oxygène déga- 
gées par les feuilles, suivant que le ciel est clair, plus ou moins couvert, ou 
encore chargé de nuages épais. Cet oxygène sert directement de mesure au 
carbone assimilé par la plante. 

Comme on devait s’y attendre, les différences sont grandes ; aux mêmes 
heures de la journée, et rapportées à l’u 1!16 de temps et de surface végéta- 
tive, les feuilles de blé ont dégagé : 

Oxygène 
par mèlre carré 


et par heure. 


2 


à 4 A Qu émi 
Par temps clair, ensoleillé... +... M OURE à 998 
Par soleil légèrement voilé.,,.....,.... 201 à )81 
PAT GI6L COVER se NT TEE 10 à 191 


LA 
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On voit que, pendant l’insolation directe, les quantités de carbone fixées 
par la végétation sont en moyenne cinq fois plus fortes que pendant les 
temps sombres et pluvieux. Notre culture de blé, très vigoureuse, présentait 
à l’hectare une surface de feuilles de 36000" (!). Si nous admettons comme 
base une production de grain de 2500! à l’hectare, et si nous considérons la 
période de végétation véritablement active comme étant de 100 jours, ce 
qui est très approché de la vérité, nous pouvons calculer quel préjudice 
cause, à la formation des principes constituants des plantes, la prédomi- 
nance des Journées à ciel nuageux. 

Par journée de soleil, l’hectare de blé assimile, d’après nos données, assez de car- 
bone pour former : 

2948 d’amidon, représentant 33K£ de grain de blé. 

Par Journée de temps couvert, sombre, il n’en assimile qu'une quantité pouvant 

former : 


4%8,7 d'amidon, représentant 5k# de grain de blé. 


Toutes choses égales d’ailleurs, dans un mois qui a 10 jours de temps couvert 
et 20 Jours de soleil, l'assimilation du carbone sera telle qu’elle suffira à la production 
de 720k8 de grain. 

Dans un mois qui a 20 Jours de temps couvert et 1a jours de soleil, elle sera telle 
qu'elle ne suffira qu’à la production de 47248 de grain, 

Il y a donc déficit dans le rendement, ou tout au moins retard considé- 
rable dans la maturation, par suite de l’abaissement de l'assimilation du car- 
bone pendant les temps couverts, quand la durée de ceux-ci se prolonge. 

Le grand nombre de journées sans soleil pendant le mois de juin et la 
première moitié de juillet de cette année n’a donc pas permis une élabora- 
tion normale des matériaux qui constituent les récolles et aura une réper- 
cussion sur la production de toutes les cultures, par la diminution de lac- 


uvité chlorophyllienne. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur la détermination de { "origine bovine ou humaine 
des bacilles de Koch isolés des lésions tuberculeuses de l’homme. Note 


de MM. A. Cacuerre et C. Guéeix. 


Dans une précédente Note (?) nous avons attiré l'attention sur la pro- 
priété que possèdent les bacilles tuberculeux d’origine bovine de cultiver en 


(!) En ne comptant qu'une des faces de la feuille, 
(?) Comptes rendus, 28 décembre 1908, 
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présence de bile de bœuf glycérinée à 5 pour 100, suivant une technique 
que nous avons fait connaître. Nous indiquions en même temps que les 
bacilles tubereuleux d’origine humaine ou aviaire se refusaient à culuver 
sur un tel milieu, tandis qu’ils se développent très bien respectivement sur 
bile humaine et sur bile de poule. Nous avons récemment vérifié l’exacti- 
tude de ces faits, en étudiant quatre nouveaux échantillons de bacilles 
humains, dont deux d’origine américaine (provenant du laboratoire de 
M. Trudeau au Sanatorium de Saranac-lake), un isolé par nous-mêmes d’un 
glanglion du cou, chez un enfant de 8 ans, et le quatrième fourni par 
M. Borrel. 

Aucun de ces bacilles n’a donné de culture sur pommes de terre impré- 
gnées de bile bovine, tandis qu'ils ont poussé sur bile humaine. 

Par contre, un cinquième échantillon isolé à l’hôpital Pasteur par 
M. Salimbeni, de la rate d’un enfant, Raymond P., qui avait succombé à 
une tuberculose miliaire aiguë à l’âge de cinq mois, s’est développé d’em- 
blée sur bile de bœuf. Supposant que, dans ce cas, il s'agissait peut-être 
d’une infection d’origine bovine, nous avons appliqué à l'étude de ce 
microbe un autre procédé de différenciation, dont nous avions déjà éprouvé 
à plusieurs reprises la sensibilité (!) et qui consiste à introduire sans effrac- 
tion de tissus, au moyen d’un tube trayeur, une petite quantité de culture 
récente de tuberculose (sur pomme de terre glycérinée) dans la mamelle de 
chèvres venant de mettre bas. Dans de telles conditions, les cultures d’ori- 
gine bovine produisent toujours une marmite grave amenant rapidement la 
cachexie et la mort de l'animal, tandis que les cultures d’origine humaine 
produisent une mammite bénigne et une infection qui reste latente pendant 
des mois et même des années, dans les ganglions rétro-mammaires corres- 
pondants. Voici la relation de nos expériences : 

Deux chèvres ayant eu leurs petits à trois jours d'intervalle reçoivent, trois jours 
après la mise bas, dans la mamelle gauche, l’une 2‘5 de la culture isolée de la rate de 
l’enfant par M. Salimbent (sur pomme de terre glycérinée), l’autre 2% de culture de 
tuberculose humaine provenant des crachats d’une infirmière phüsique du Sanatorium 
de Saranac-lake. Dans les deux cas, on a injecté 2° d’émulsion très finement effectuée 
au mortier d’agate avec de Peau physiologique. 

La première chèvre, inoculée le 7 mars 1909 et séparée de son petit pendant 


/ 
15 heures, présente déjà, six jours plus tard, une mamumite intense; la douleur est 


bientôt telle qu’elle refuse de laisser son petit téter la mamelle gauche, Le 1° avril, 
celle-ci estindurée en masse : elle forme un bloc bosselé, rouge et luisant. Le 1° mai, lani- 


() Annales de l’Institut Pasteur, octobre 1905. 
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mal a beaucoup maigri et s’alimente péniblement. On le sacrifie le 15 mai, ên 
extremis. 

À Pautopsie, on trouve la mamelle droite indemne; la gauche n’est qu'une vaste 
masse de tissu fibreux contenant d'énormes lésions caséifiées. Les ganglions rétro- 
mammaires, gros comme un petit œuf de poule, sont également farcis de tubercules 
en voie de ramollissement. Les ganglions sous-lombaires sont volumineux, mais 
sans lésions macroscopiquement visibles. Les viscères de la cavité abdominale sont 
indemnes. À la surface des deux poumons, on trouve sept tubercules gros comme des 
pois, à centre caséifié, et les ganglions bronchiques et médiastinaux montrent sur les 
coupes des petits tubercules caséeux. 

Le jeune chevreau, né de cette mère et resté chétif, est tué à l’âge de 4 mois. Dans 
un ganglion mésentérique, on trouve une lésion calcifiée de la grosseur d’un grain de 
blé, et une autre lésion également calcifiée, plus petite. L'examen microscopique y 
décèle des bacilles en petit nombre. Les organes thoraciques et abdominaux sont sains. 

La seconde chèvre, inoculée le 13 mars, est également séparée de ses deux chevreaux 
pendant 15 heures. Sa mamelle conserve toute sa souplesse et continue à fournir du 
lait d'apparence normale. Les ganglions rétro-mammaires s’indurent et, le 1° avril, ils 
ont le volume d’une grosse amande. Le 1°* mai, ils ont beaucoup diminué et il ne 
reste presque plus d’induration, 

Les deux chevreaux grandissent normalement, L'un est sacrifié le 9 juillet. A l’au- 
topsie, on trouve, sur les coupes d’un petit ganglion mésentérique d'aspect normal, un 
petit tubercule calcifié gros comme une tête d’épingle. Tous les autres organes sont 
parfaitement sains. 


L’expérimentation par la méthode d’inoculation intra-mammaire chez la 
chèvre atteste l’origine bovine du bacille tuberculeux isolé par M. Salim- 
beni de la rate de l'enfant Raymond P. 

Voici maintenant les renseignements cliniques et nécropsiques, que 
M. Salimbeni a bien voulu nous communiquer au sujet de cet enfant : 


Raymond P., âgé de 5 mois, aourri au biberon, né de père et mère bien portants, 
entre à l'hôpital Pasteur le 19 février 1908 avec le diagnostic entérite, L'enfant vomit 
tout ce qu'il prend et a une diarrhée verte abondante avec fièvre oscillant entre 38° 
et 4o°, 1. Il meurt le 27 février. À l’autopsie, on trouve les poumons congestionnés et 
parsemés de fines granulations dans toute leur étendue; les ganglions du hile sont 
caséifiés. Au niveau du lobe moyen droit, gros foyer de broncho-pneumonie caséeuse. 
Rate légèrement augmentée de volume; la pulpe dure, noirâtre, est parsemée d’un 
nombre infini de petits tubercules en partie caséifiés. Cette pulpe, ensemencée sur 
pomme de terre glycérinée, a fourni d'emblée une culture pure. Foie gros, contenant 
quelques rares tubercules. 

La muqueuse de l’intestin grêle est pâle, les plaques de Peyer sont légèrement aug- 
mentées de volume, gaufrées. Sur quelques-unes d’entre elles, on note de petits nodules 
grisâtres non caséifiés, ni indurés. 


C.R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 3.) 26 
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Les ganglions mésentériques sont gros. Plusieurs contiennent des nodules grisâtres 
caséeux. 
Diagnosuc : T'uberculose miliaire aiguë. 


Il s’agit donc là presque sûrement d’une infection primitivement intes- 
unale et résultant de l’ingestion du lait tuberculeux. 

Le diagnostic de l’origine bovine du bacille isolé de la rate de l’en- 
fant R. P. s'impose : 

1° [En raison de la virulence de ce bacille pour la chèvre inoculée par 
voile intra-manmaire ; 

2° Parce que ce même bacille s'est montré aisément cultivable sur brle de 


bœuf. 


Nous croyons utile de signaler de nouveau aux cliniciens et aux expéri- 
mentateurs l'intérêt que présentent les méthodes ci-dessus décrites pour la 
détermination de la provenance des bacilles tuberculeux. Leur emploi 
permet de préciser, mieux qu'on n’a pu le faire jusqu'ici, la fréquence 
relative chez l’homme des infections tubérculeuses d’origine bovine ou 
humaine. 


M. G. Bicouroax fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée : 
Les étoiles variables et de la traduction allemande d’une partie de ce travail, 
publiée par la Marine-Rundschau. 
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ASTRONOMIE. — De l’origine des contrastes de teintes et dés dénivellations 
brusques qui se rencontrent sur la Lune. Note de M. P. Puiseux, présentée 


par M. B. Baillaud. 


Dans une récente Communication, faite à propos du onzième fascicule de 
l'Atlas de la Lune, nous avons signalé diverses particularités d’où il résulte 
qu'on ne saurait considérer la Lune comme possédant un revêtement géné- 
ral de neige ou de glace: Des raisons analogues doivent faire exelure l'hypo- 
thèse d’après laquelle les taches sombres seraient autant de dépôts de ma- 
tière cosmique qui auraient partiellement recouvert ou souillé le manteau 
de glace. Cette origine, en effet, ne répond nullement à la localisation ac- 
tuelle. Les chutes de météores n’ont aucune raison d’épargner les points 
élevés, comme le font presque invariablement les taches sombres. Les agents 
d'élimination qui, sur notre globe, entraïnent la poussière cosmique à la 
mer ou l’incorporent au sol paraissent être totalement inacufs sur la Lune. 
Une contribution externe assez abondante pour former les taches sombres 
aurait abouti à une distribution bien plus uniforme. 

Limiter le revêtement de glace aux taches blanches actuelles n’est pas non plus une 
solution acceptable, car nous devrions alors voir la glace manifester une préférence 
non douteuse pour les hautes latitudes, pour les massifs montagneux les plus élevés, 
pour les versants tournés à l'opposé de l'équateur et pour les plaines situées au pied 
de ceux-ci. De plus, les limites des taches blanches devraient varier dans un sens facile 
à prévoir sous l'influence des fortes oscillations de température auxquelles la surface 
lunaire est certainement soumise. Or, des changements d’étendue n’ont été signalés 
que dans des cas exceptionnels, sur des auréoles diffuses comme celles de Linné, et il 
semble bien qu’on puisse les révoquer en doute ou les expliquer comme un phénomène 
subjectif, lié à l'appréciation des contrastes. 


En somme, les taches claires représentent un élément actif et envahis- 
seur. Leur plus grande intensité se présente au voisinage d'un petit nombre 
d’orifices saillants. Elle se maintient presque entière tant qu’on demeure sur 
un plateau, mais elle est sujette à faiblir brusquement quand on atteint 
la limite d'nne mer, à se relever dès que des veines ou des intumescences 
apparaissent. Les teintes sombres, au contraire, se comportent d’une ma- 
nière passive. Elles désignent les régions demeurées réfractaires à l'envahis- 
sement, presque toujours caractérisées par une altitude faible et par l'absence 
d'accidents du sol. Que le bassin soit petit ou grand, la partie centrale n’ac- 
cuse pas de recrudescence de la teinte sombre. Celle-ci atteint son maximum 
d'intensité vers la frontière, dans une zone périphérique et plus spéciale- 
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ment dans les parties de cette zone que borde un front montagneux très 
élevé. Il est d’ailleurs peu de mers que le jeu des ombres ne désigne, au 
terminateur, comme légèrement renflées vers le centre et déprimées vers 
les bords. Une convexité sensible du centre caractérise aussi beaucoup de 
grands cirques à fond plat, comme Schickhard, Mersenne, Grimaldi, Hévé- 
lius (P£ LXIT), Alphonse (PI. LXIV ). 


Le rapprochement des régions qui présentent des dénivellations extrêmes, dans 
deux sens opposés, est trop fréquent pour ne pas correspondre à une nécessité méca- 
nique. L’écorce lunaire a dû, à une certaine époque, se diviser en fragments étendus, 
protégés contre un émiettement plus complet par leur épaisseur de plusieurs kilo- 
mètres et la cohésion de leurs matériaux. La résistance opposée par cette cuirasse à 
la propagation des marées d’origine terrestre a déterminé des mouvements de bascule 
et de fortes pressions latérales. Parfois deux fragments contigus se sont disjoints, don- 
nant naissance à une vallée rectiligne aux flancs abrupts, comme celles des Alpes. de 
Rheita, d'Herschel, de Bode (P{. L#1V). 

1! est arrivé plus souvent que les bords en contact se sont brisés et redressés, faisant 
ainsi apparaître une bande montagneuse, comme le Caucase ou les monts Riphée. 
Ailleurs un îlot, soulevé sur une de ses rives et contraint à faire plonger sa rive opposée, 
s'est engagé sous le compartiment voisin, créant ainsi une différence de niveau brusque 
égale à toute l'épaisseur de la croûte. 

En pareil cas, l’isostase oblige les deux écailles imbriquées à s’écarter du niveau 
moyen dans des sens contraires. Le fragment inférieur, mis en contact avec des couches 
plus chaudes, s'échauffe et se dilate. Comme sa dilatation n’est pas libre dans le sens 
horizontal, il tend à se déformer et à prendre une figure convexe. Mellard Reade à 
signalé les traces d’une évolution semblable en divers points du globe terrestre. Il 
semble qu’elle se soit manifestée sur notre satellite d’une manière plus générale et plus 
durable, car parmi les bassins déprimés de la Lune, cirques où mers, où la croûte à 
gardé sa cohésion, il en est peu qui ne montrent un bombement central. 


La dilatation, d'autant plus grande qu’elle succède à un affaissement plus 
marqué dans le sens vertical, n’est qu’un phénomène passager. Avecle temps, 
lc refroidissement superficiel ramène l'équilibre de température. Le fond 
d’un cirque, par exemple, perd de sa convexité et, s’il la conserve, il cesse 
de repousser au dehors les parois de l’enceinte. Celles-ci, privées de soutien, 
tendent à s'effondrer à l’intérieur et forment ces gradins superposés que 
l’on distingue si bien dans Copernic ou dans Langrenus. Il peut même 
arriver que le cirque s’agrandisse par l’adjonction d’une zone nouvelle. 

Le bourrelet d’Arzachel, dédoublé dans toute son étendue par une vallée 
profonde (PI. LXIV), nous permet de prendre sur le fait cette transforma- 
tion, et il serait facile d’en citer d’autres exemples. On en trouvera plusieurs 
dans le Mémoire qui paraîtra prochainement avec le onzième fascicule de 
l'Atlas photographique. 
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ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1909a ( Borrelly-Daniel) faites à 
l'Observatoire de Marseille au chercheur de cométes. Note de M. A. Borrezzy, 


présentée par M. Baillaud. 
T.moyen Nombre 
Dates. de de Log. fac. Log. fac. 
1909 Marseille. AR. A®. comp MR appar. parallaxe. ® appar. parallaxe. 
4 h m $ MTS S 1 avr h m # 0 , ” 
Juin 21. 12.59. 9 —o0.35,13 +12.35,7 5:5 1.56.29,28 —71,620 53. 9. 5,2 —0,590 
26. 12.16.53 <+o.28,62 —26,54,4 :6:6 2.12.47,07 —T,733 47. 4.24,9 —-0.420 
Juill 8. 11.15.19 —o.35,24 — 1,35,6 5:5 2.59.19,91 --1,759 35.36. 3,6 —T,209 
13. 13.49.98 <+1.10,09 + 9.16,7 5:5 3.22.14,47 —T,915 3:1.54.28,1 —0o,485 
Position des étoiles de comparaison. 
ÆR moy. Réd. ® moy. éd. 
ke Gr 1909,0. au jour. 1909,0. au jour. Autorilés. 
hf Pan 045 s D 1 7 
TMC SCO r 07002 O0 4It, D2/00,22%E 70h 940 Lund. 
DT 3 5 12.18,84 039! * G91,/11,3 +8,0 19928 Bonn. 
CN; 700 3:00.554060 0,410 35.87.30:5 48,7 1376 Cambridge (U. S.). 
d'A MteniDiotee prléer0;: ho at33:49 0956 40 1788 300 Helsingfors-Gotha. 
L'éclat de la comète a diminué d’une manière sensible le 26 juin. Le 
8 juillet la comète est faible, le 13 juillet la comète est faible, assez 
étendue, 1’ de diamètre. 
ASTRONOMIE. — Observations de la comète 1909 a (Borrelly-Daniel) faites 
à l'Observatoire de Marseille (équatorial d’Eichens de 0", 26 d'ouverture). 
Note de M. Cocera, présentée par M. B. Baillaud. 
T. moyen Nombre 
Dates. de de Log. fac. Log. fac. 
1999. Marseille. AR. A. comp. Æ appar. parallaxe. ® appar. parallaxe. 
: h m $ m 8 / 7 É b m s _ Et 0 f 
Jin 18 Tr 14 54 “+2. 8,44 +3. 9,3 15:10 1.47.40,47 —T,708 57. 6.57,1 —0,687 
20..13/47.30 +o.27,61 +o. 3,8 12: 6 1.53.31,39 —T1,722 54.25.23,0 —0,671 
2441.16 —+2,15,74 —9.36,8 15:10 2. 6,14,30 —T1,753 49.20.30,9 —o0,652 
20, 12 40.19. 12,53,94.—3.57,0 19:10 2. 9.924,71 —1,741 48.12.59;20 —0,509 


x 


Q © GA 
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Position des étoiles de comparaison. 


ÆR ‘moy. Réd. a: moy: Péd. 
x Gr. 1909,0. au jour. 1909,0. au jour. Autorités. 

He ARS s 07 " 7 | 
1. 9 10292. 04 =, in 57. 3.40,8 +7,0 687 Leyde. 
2. 9 100 RE O OU ADD AUDIO) +7,2 904 AG Lund. 
3 8,9 D 0900700 —0,59 49.29.59,9 +7,8 1837 AG Bonn. 
% 8 DUC SMS —0,38 48.16.48 ,2 8,0 1874 AG Bonn. 

ANALYSE. — Sur les systemes d'équations différentielles. Note 


de M. Enmoxr Marrcer, présentée par M. Jordan. 


Il s’agit de quelques propriétés inspirées en partie d'idées et de méthodes 
de M. H. Poincaré, et aussi un peu de M. Liapounoff. 
Soit le système réel (") 
| De 
| TT 


| (CÉSAR MO EE DR 00 Te 


M Er da) 


(r) 


Par hypothèse, X;s’annule pour x, =...—#,=u=—o, etest, quel que soit 
t, pour |x,|, ...,|x,|, [&| assez petits, une série absolument convergente 
procédant suivant les puissances croissantes de x,,..., æ,, &, dont les 
coefficients sont fonctions de z et restent limités en valeur absolue quel que 
soit {= o ; cette série est de la forme 


Le CGuiti +. Te Corta ne UE;(E, (2) + D: 
où les C;; sont des constantes, 4 F;(7, w) l’ensemble des termes indépen- 
dants de æ,, ..., «,, et 9; l’ensemble des autres termes, du second degré au 
MOINS EC A le 
; ° k air : : OA LS s 
J’envisage encore l'équation en y, que j'appelle caractéristique, et que je 
suppose être effectivement de degré » en y : 


(Cire by soie (GES 


Chi se Cyn — ny 


() Au lieu d’un seul paramètre 4, on pourrait aussi bien en envisager plusieurs 
p, Pa, -... — Le Tome IT du Traité d'Analyse de M. E. Picard m'a également été 
: très utile. | se 
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1. J’admets en outre que les F; soient nuls, c’est-à-dire que les X, s'an- 
nulent, quel que soit 4, pour &, — ... —x,—0: alors, les solutions réelles 
æÆ,, -.., &, de (1), dont les valeurs initiales (pour {—0o) ont des modules 
assez petits eL qui correspondent à une valeur réelle quelconque de u. de 
module assez petit, tendent toutes vers zéro quand 4 croît indéfiniment dans 
les cas suivants : 1° les racines de à sont distinctes et ont toutes leur partie 
réelle 0; 2° les racines de à sont toutes réelles <o eds 

IL. Je suppose au contraire que les F; ne soient pas tous nuls, et j'ad- 
mets que les coefficients des X; soient des fonctions périodiques de # de 
même période w. En utilisant un procédé connu de M. H. Poincaré, j’ob- 
tiens ce résultat : pour chaque valeur réelle de 4 de module assez petit, et 
pour chaque valeur entière de p supérieure à une certaine limite, le sys- 
tème (1) possède une solution périodique réelle de période pw, quand les 
racines de l'équation $ = o ont toutes leur partie réelle <o. 

Il semblerait que les systèmes considérés au cas 1, avec F;—0, dussent 
donner lieu aussi à l'application du procédé de M. H. Poincaré et à des 
solutions périodiques, quand les coefficients des X; sont périodiques de 
période w. On peut vérifier qu'il n’y a pas de contradiction avec les résul- 
tats [, car cette solution périodique se réduit à æ, — ...—æ,—o. Les cas 
Let Il sont donc essentiellement distincts. 

III. Tout étant posé comme au début du cas 1, j’admets que les racines 
de à — o aient leur partie réelle <o et soient toutes distinctes ou toutes 
réelles, comme dans le cas [. Alors, pour chaque valeur réelle de de mo- 
dule assez petit, le système (1) a une solution périodique réelle unique de 
période w, et toutes les solutions réelles de (1), dont les valeurs initiales 
ont des modules assez petits, sont asymptotiques à celte solution périodique. 

Quand w —o, la solution périodique se réduit à la solution permanente 
æ, —=...—4%4,—0, et toutes les solutions réelles de (1) dont les valeurs ini- 
tiales ont des modules assez petits tendent vers zéro. 

IV. Incidemment, appelant fonction asymptotiquement périodique de t, 
de période w, une fonction f(4) limitée telle que, £ étant un nombre positif 
donné arbitrairement petit, |f({+ mo) — f(1)|<e, quel que soit l’en- 
tier », dès que { est assez grand, j'énoncerai ces deux propriétés : 

1° Toute fonction réelle asymptotiquement périodique f (4), de période w, 


(*) Ce théorème reste vrai quand 9; satisfait à d’autres conditions ; exemple /rès 
particulier : Vensemble 4; des termes de 9; qui sont de degré => 1 en x; est 


d;, = æ}? log, (æ; > 0). 
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est la somme d’une fonction périodique (4) de période w, et d’une fonc- 
tion (4) qui tend vers o avec =; et réciproquement. 


2° Le système linéaire réel 


À da; 
Qi = Guiti+. PC dre D; 
(1,2, .2, 7; ER ne CRE Min De MEL), 


où les C,; sont des constantes et les ®; des fonctions de £ asymptotiquement 

périodiques et de même période w, a toutes ses solutions réelles asympto- 

tiques à l’une d’entre elles, et asymptotiquement périodiques de période w, 

quand les racines de à — o satisfont aux conditions énoncées dans le cas I. 
Tout ce qui précède fera l’objet d'un Mémoire plus développé. 


PHYSIQUE. — Sur l'existence, dans la décomposition magnétique des bandes 
d'absorption d'un cristal uniaxe, de dissymeétries de positions observées 
parallèlement aux lignes de force, du champ et à l'axe opüque du cristal. 
Note de M. Jean Becquerez, présentée par M. Poincaré. 


Dans une Note récente (*), j'ai signalé le résultat suivant : Le milieu du 
doublet de la bande 522,1 (bande d’absorption du xénotime) est, dans un 
champ de 24000 gauss, déplacé de o*,o1 à o#,02 du côté violet. 

Jusqu’alors, des dissymétries de positions dans la décomposition magné- 
tique des raies spectrales n'avaient été observées que pour la lumière se pro- 
pageant normalement aux lignes de force; de semblables dissymétries 
n'avaient pas été constatées /ongitudinalement, pour les vibrations circulaires. 

Cet effet nouveau mérite d’autant plus d'intérêt qu'il vient d’être étendu 
au cas de l’émission des vapeurs : M. A. Dufour (?) a retrouvé pour cer- 
taines raies d'émission du chrome et de l’oxyde de chrome la dissymétrie 
que j'avais indiquée pour l'absorption dans un cristal. En particulier, quel- 
ques-unes des raies citées par M. Dufour donnent précisément une dissymé- 
trie de même sens que celle de la bande 522F#,1 du xénotime (*) (déplace- 
ment vers le violet). 


(2) Jean Becquerez, Comptes rendus, t. CXLVIIT, 5 avril 1909, p. 914. 

(?) À. Durour, Comptes rendus, t. CXLVIIL, 14 juin 1909, p. 1594. 

(*) Dans mon Mémoire de janvier 1908, cité par M. Dufour dans sa Note, il n’était 
question que des dissymétries d’intensités; je n'avais pas encore observé les dissymé- 
tries de positions. 
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M. Pierre. Weiss ayant eu l’amabilité de mettre à ma disposition le gros électro- 
aimant qu’il a fait construire et installer au Polytechnicum de Zurich, j'ai pu étudier 


les dissymétries de positions avec des moyens plus puissants que ceux dont je dispose 
au Muséum. 


Le spectrographe, monté par M. Pierre Weiss, fonctionnait par auto-collimation 
(réseau plan de Rowland et objectif de 1",50 de distance focale). Les lames cristal- 
lines étaient disposées dans un tube de Dewar possédant une partie étroite de 4" de 
diamètre extérieur. Les pôles tronconiques, ayant une surface frontale de 1°" et percés 


de trous de 1"",5 dans l’axe, étaient aussi rapprochés que possible des parois du tube 
à air liquide (!). 


J'ai ainsi, grâce au concours de M. Pierre Weiss, obtenu les résultats sui- 
vants : 

Sous l’influence d’un champ magnétique parallèle à l’axe optique et au 
faisceau lumineux, la plupart des bandes du xénotime présentent une dissy- 
métrie de positions, le milieu du doublet principal et le milieu du doublet 
secondaire étant tous deux décalés par rapport à la bande primitive. Les 
décalages peuvent avoir lieu, suivant les bandes considérées, dans les deux 
sens possibles, et les deux doublets, principal et secondaire, ont souvent 
des dissymétries différentes (?). 

Le Tableau ci-dessous indique, à titre d'exemples, pour quelques bandes 
particulièrement remarquables, l’ordre de grandeur de la dissymétrie de 
positions du doublet principal. Les observations ont été faites à la tempé- 
rature de l'air liquide. Les chiffres résultent, pour chaque bande, d’une 
moyenne de 40 mesures prises sur deux ou trois clichés différents. Le champ 
mesuré par M. Pierre Weiss était de 34000 gauss : 


DA 5oot 5226 5252 5452 6423 6506 - 6565 
DA)... +0,240,3 —0,3 40,4 —0,39 à0,4 0,9 +1,22 +2 <+0,3 à 0,) 
A), + A)... 7,7 5,7 4,2 0,8 FLD » 6,6 
AA,, A1,.... Distances de la hande primitive à ses composantes côté violet et côté rouge. 


J’ai recherché la loi de variation de la dissymétrie de positions en fonc- 
tion du champ. Malheureusement, dans les champs moyens (15000 gauss 
à 20000 gauss), bien que le phénomène soit encore nettement visible, 
l'erreur commise sur la quantité à mesurer est une fraction trop importante 
de cette quantité pour qu’on puisse donner des chiffres suffisamment appro- 


(*) L'air liquide m'a été aimablement procuré à Zurich par M. le professeur 
Werner. 
(2?) Voir Comptes rendus, 1. CXLVIIE, 5 avril 1909, p. 914. 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 3.) 27 


6581 


—0,1à 0,2 


2,8 
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chés. Toutefois la dissymétrie m’a parü croître rapidement, quand le champ 
augmente, et je suis porté à croire qu’elle doit être proportionnelle au carré 
de l'intensité du champ. | 

Les bandes des cristaux possèdent, en outre, une dissymêtrie d’intensités. 
On sait qu'à la température ordinaire ou à la température de l'air liquide, 
ces dissymétries présentent les deux sens possibles, mais qu'à température 
suffisamment basse (hydrogène solide), toutes les dissymétries ont lieu dans 
le même sens, la composante rejetée du côté des longueurs d'onde décrois- 
santes élant toujours la plus intense (*). Les observations faites jusqu'à pré- 
sent peuvent s'expliquer en supposant deux espèces de dissymétries d’inten- 
sités : l’une de sens variable, liée à la dissymétrie de positions et telle que 
la composante la moins déplacée soit la plus intense; l’autre essentiellement 
fonction de la température, renforçant toujours la composante déplacée du 
côté des petites longueurs d'onde. Si les deux sortes de dissymétrie ont des 
sens contraires, on peut quelquefois, comme je l’ai constaté, faire prédo- 
miner l’une ou l’autre, en faisant varier le champ et la température, et 
modifier ainsi à volonté le sens de la. dissymétrie d’ intensilés. Je poursuis 
actuellement l'étude de ces phénomènes. | 

La dissymètrie des positions, accompagnée d’une dissymétrie des inten- 
sités, avait été prévue dans la belle théorie développée par le professeur 
W. Voigt (?). 

Le parallélisme entre les résultats obtenus pour l'absorption des cristaux 
à température plus où moins basse et pour l'émission des vapeurs incandes- 
centes (expériences de M. À. Dufour) donne à tous ces effets un caractère 
de grande généralité qui accroît leur importance. 


PHYSIQUE. — Relation entre la biréfringence électrique: des liqueurs 
mixtes et la bireéfringence optique des constituants soldes de ces 


liqueurs. Note de M. d. Cuaunier, présentée par M. É. Bouty. 


Les expériences récentes de M. Meslin sur le dichroïsme ER des 
espèces minérales (*) ont démontré que lanisotropie magnétique des liqueurs 


(1) Jean Brcquerre, Le Radium, t. V, 1908, p. 5. — Juan BRCQUERUL el H. KAMER- 
LiNGR ONNES, Le Radar: UM, Fo087 prb 

() W. Voicr, WMagneto- und Elektrooptik, Chap. V, $ 149, 1908, p. 258.: 

(*) G. Mesa, Comptes réndus, & CXLVIIE p. 1179. 
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mixtes et la biréfringence optique des solides constituants variaient sensible- 
ment dans le même sens. 

Je me suis proposé de vérifier cette proposition pour des liqueurs mixtes 
semblables à celles qu'a observées M. Meslin, actives dans un champ élec- 
trique uniforme, et de la préciser par des mesures quantitatives. 

Il est référabile : dans l’étude quantitative des liqueurs mixtes, d'employer 
des mesures de biréfringence beaucoup plus précises que. des mesures de 
dichroïsme. De plus, comme je l'ai établi (*), les liqueurs actives jouissent 
de la propriété de présenter une biréfringence maximum, lorsque le liquide 
ambiant possède un indice égal, à très peu près, à l'indice moyen du consti- 
tuant solide (indice efficace). Jai donc utilisé les groupements spéciaux qui 
fournissent une biréfringence maximum, pour comparer les biréfringences 
des liqueurs dérivées des diverses “HERO minérales, de biré rngence 
optique bien déterminée. 

Afin d'éliminer influence propre du liquide associé, j'ai été amené à faire 
un choix et à étudier seulement les liqueurs actives présentant un maximum 
de biréfringence avec un méme liquide. Des expériences qualitatives de 
dichroïsme électrique, effectuées dans ce but, ont montré qu’un assez grand 
nombre de liqueurs présentaient une égalité d'indices pour les constituants, 
lorsque le liquide était le sulfure de carbone; un mélange en proportions 
convenables de benzine et de sulfure de carbone permettait de déterminer 
avec précision la valeur de l’indice efficace. 

Il résulte aussi de cette étude que le dichroïsme électrique diminue quand 
la biréfringence optique des constituants solides devient plus, faible et que 
les espèces minérales de biréfringence optique inférieure à 0,01 ne four- 
nissent qu'un très petit nombre de liqueurs actives. 

J'ai mesuré ensuite la biréfringence maximum dés liqueurs obténues en 
associant au sulfure de carbone successivement les solides actifs; chaque 
liqueur était formée par l'association d’un même volume de sulfure de car- 
bone et d’une quantité de substance cristalline proportionnelle à la densité 
de cette substance. 

De nombreuses expériences m'ont permis d'établir la loi qui.rele les 
variations de la biréfringence électrique et de la biréfringence optique. Je 
reproduis une des sériès les plus nettes dans Île Tableau suivant où les 
espèces minérales sont inscrites par ordre de biréfringence optique décrois- 
sante. | 


(1) J. Cuauvier, Thèse de Doctorat, Faculté des Sciences de Paris, mai 1908. 
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Liquide : 5o°% de sulfure de carbone, d'indice n — 1,626. 


Biréfrin- Poids 
Indices gence Indices en milli- Biréfringence 
Substances. Densité. principaux. optique. efficaces. grammes. électrique. 
Mésitite (‘).. 3,3 » 0,25 (?) 1,61 330 180 
Giobertite... 3,1 1,72-1,01 0,21 1,60 310 160 
Dolomie..... 2,9 1,68-1,50 0,18 1,61 290 150 
Dpaibluttren Qu 1,65-1,48 0,17 1,60 270 145 
Aragonite..., 2,9 1,685-1,681-1,30 OLD 1,61 290 120 
Muscovite.... 2,8 1,61-1,61-1,57 0,04 PET 280 4o 
Hornblende.. 3,2 1,63-1,642-1 ,629 0,024 1,64 320 20 
Tourmaline.. 3,1 1,643-1 ,623 0,02 1,63 310 15 
Andalôusite.. 3,15 1,64-1,63-1,63 0,01 1,635 315 inappréciable. 


Des considérations qui précèdent et de l’examen de ce Tableau se dé- 
duisent les conséquences suivantes : 

Conciusions. — 1° Le dichroïsme électrique, comme le dichroïsme ma- 
gnétique, diminue quand la biréfringence optique du constituant solide 
devient plus faible. 

2° La biréfringence électrique maximum des groupements étudiés est sen- 
siblement proportionnelle à la biréfringence optique des solides constituants ; 
elle devient inappréciable si la biréfringence optique est inférieure à o,o1. 

Cette biréfringence est d’ailleurs positive pour toutes les liqueurs inscrites 
dans le Tableau. 

3° Comme j'ai démontré (?) que, pour une même liqueur, la biréfrin- 
gence électrique et la biréfringence magnétique étaient mesurées par le 
même nombre, il en résulte que la biréfringence magnétique obéit à cette 
loi de proportionnalité, 


PHYSIQUE. — Analyse harmonique et résonances. Note de M. Henri ABRAHAM, 
présentée par M. Villard. 


Depuis les études classiques de Helmholtz sur l’analyse du timbre des 
sons par les résonnateurs acoustiques, bien des applications ont été faites, 


(!) Les indices principaux de la mésitite n’ont pas été déterminés; la biréfringence 
optique de cette substance, intermédiaire entre celle de la sidérose (0,31) et celle de la 
giobertite (0,21), a vraisemblablement une valeur voisine de 0,25. 


(2) J. Cnaunier, Comptes rendus, t. CXLIT, p. 277. 
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dans différentes branches de la Physique, de cette méthode d'analyse har- 
monique par les phénomènes de résonance. 

On sait du reste qu'il faut apporter quelque circonspection dans 
l'interprétation de ces expériences (!). 

Je voudrais faire à ce sujet quelques remarques, sans doute bien peu 
nouvelles, pour signaler sur un exemple combien dans certain cas l’ana- 
lyse harmonique, dont l’exactitude mathématique n’est pas en question, 
peut cependant paraître bien illusoire. 

Prenons l'expérience, maintenant familière, de la recherche des har- 
moniques d’un courant alternatif par les résonances d’un circuit con- 
tenant une capacité fixe et une self-induction réglable (Pupin, Arma- 
gnat, etc. ). 

S'il arrive qu’une résonance se produise pour l’harmonique de rang n, 
nous disons que la série de Fourier contient le terme correspondant, pro- 
poruonnel à l'amplitude observée. Mais nous pouvons aussi être conduits à 
penser que, dans la construction de l'alternateur qui produit le courant, 
il y a une anomalie périodique, une denture par exemple, qui produit une 
série de perturbations successives, toutes égales, et se répétant n fois dans 
une période. Cette conclusion peut fort bien être tout à fait exacte ; elle 
peut aussi être tout à fait fausse. 

Bornons-nous, pour le voir, au cas d’un alternateur à arrachement, dont 
chaque période se compose d’une brusque production de force électro- 
motrice suivie d’un temps de repos (alternateur Villard pour la télégraphie 
sans fil). 

Une courbe de même allure peut évidemment être obtenue avec un alter- 
nateur quelconque, pourvu que, périodiquement, cet alternateur fasse un 
tour brusquement, puis s’arrête un certain temps pour repartir ensuite. 

Dans ce cas, le calcul de la série de Fourier et les expériences de réso- 
nance (?}) s'accordent pour déceler dans la courbe de force électromotrice 


(:) Rappelons seulement les travaux de Cornu, Poincaré, Lord Rayleigh, Gouy, 
Raveau, etc., sur le rôle de l’amortissement, sur la résonance multiple et sur l’inter- 
prétation de l’analyse spectrale. 

(2) Le circuit résonnant, ébranlé par le passage de la première onde, continuer à 
osciller pendant la durée du temps de repos. Après un certain nombre d’oscillations, 
il est relancé par le passage de l'onde suivante, qui augmente son amplitude, et il tend 
ainsi progressivement vers un régime permanent. 

En régime permanent, avec un résonnateur peu amorti, les oscillations sont 
pratiquement identiques à celles que, donnerait une force électromotrice purement 
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toute une multitude d’harmoniques importants qui persisteraient pendant les 
périodes d’arréz. 

Il est clair, néanmoins, que ce résultat est illusoire, pour ne pas dire 
absurde. Pendant les périodes de repos, on n’a pas, en effet, un alternateur 
qui s'agite confusément pour produire une foule dé courants alternatifs 
dont la somme, par suite d’une heureuse compensation, se trouve être 
constamment nulle ; on a tout simplement un alternateur arrêté. 

Cet exemple montre assez nettement, il me semble, que dans l’analyse 
des phénomènes périodiques, la représentation par la série de Fourier cor- 
respond bien aux harmoniques qui peuvent être excttés dans des résonna- 
teurs. Mais les termes de cette série ne représentent pas nécessairement la 
structure physique du phénomène étudié. 


PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Application des propriétés magnétiques des méiaux 
à des commandes mécaniques de précision. Note de MM. Awraz Fopor 
et pe Büry, présentée par M. L. Cailletet. 


Les applications du magnétisme à la Mécanique courante se sont presque 
bornées à l’emploi des électro-aimants, que l’on peut exciter ou annuler à 
distance par la fermeture où la rupture d’un courant électrique. Il est 
cependant possible d'employer des aimants proprement dits, et de leur 
confier des fonctions précises et délicates. Il est même possible d'utiliser la 
différence entre les coefficients magnétiques de divers métaux, et l’on peut 
arriver ainsi à des résultats d’une très grande sûreté. 

Les auteurs se sont attachés, pour démontrer la justesse de cet énoncé, à 
appliquer les propriétés magnétiques à des appareils distributeurs automa- 
tiques d’une grande délicatesse, entre autres à une machine automatique, 
pour recommander les lettres. Dans cette machine, l’envoi d’une pièce de 
ruckel de 0",25 permet à l'expéditeur d'introduire sa lettre et de donner 
un tour de manivelle qui exécute les 4o mouvements intérieurs servant à la 
timbrer, à encaisser et à compter l'argent introduit, à timbrer, à numéroter 
et à dater le récépissé, etc., mais il faut éviter que la fraude intervienne et 


sinusoïdale et ininterrompue. Avec un résonnateur amorti, au contraire, on retrouve la 
trace de chacune des impulsions en suivant les fluctuations du courant au moyen d’un 
oscillographe ou d’un rhéographe : les courbes obtenues changent de forme quand 


on modifie la résistance du circuit résonnant. , y 
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qu'on essaie de faire fonctionner l'appareil en y introduisant des rondelles 
de cuivre, de plomb, de zinc, de fer de mêmes dimensions et sensiblement 
de même poids que les pièces de nickel de of, 25. 


C’est Paction d’un petit aimant qui rend la fraude impossible. La pièce introduite 
doit tomber dans le mécanisme, déclencher une bascule et démasquer ainsi l’'ouver- 
ture destinée à laisser passer les lettres. 

S1 la pièce est en nickel, elle est légèrement déviée par l'aimant, en passant devant 
les pôles de celui-ci et se trouve dirigée ainsi, par l’action magnétique, vers le conduit 
qui Pamène dans l'appareil. La pièce est-elle en cuivre, en plomb, en zinc? Ces 
métaux non magnétiques ne subissent pas d'attraction de la part de l’aimant et conti- 
nuent leur route pour tomber dans une boîte extérieure au mécanisme. 

Sr, connaissant ces propriétés, un fraudeur introduit une pièce en fer, métal magné- 
tique, l’appareil ne fonctionne pas davantage, car le fer dont le magnétisme est plus 
intense que celui du nickel reste, par ce fait, appliqué contre laimant trieur et 
s’arrêle en route, Quand l’opérateur essaie de faire tourner la manivelle, son action a 
alors pour effet de faire tomber la rondelle de fer en dehors du mécanisme, et l'entrée 
des lettres reste masquée. 


On voit, par cet exemple, combien vaste peut être le champ d’appli- 
cations analogues, pour beaucoup d'appareils industriels et d'instruments 
de Physique destinés aux travaux purement scientifiques. 


CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur les phosphates de thorium. 
Note de M. À. Corani, transmise par M. Haller. 


Les phosphates de thorium simples ou doubles obtenus par la voie sèche 
n'ont été étudiés que par MM. Troost et Ouvrard (') et par Johnsson (*) 
qui redécrivit, 4 ans après M. Troost, le métaphosphate. Ayant préparé un 
assez grand nombre de phosphates d'uranium (*) présentant des analogies 
avec ceux de thorium, j'ai entrepris de poursuivre le parallélisme entre les 
phosphates de ces deux métaux en complétant Pétude des phosphates de 
thorium. 

J'ai recherché tout d’abord à préparer un chlorophosphate de thorium 
analogue à celui d'uranium. 


Pour cela, de 28 à 35 de métaphosphate de thorium anhydre et une-quarantaine de 
grammes de chlorure de thorium anhydre (préparé par la méthode de MM. Matignon 


(1) Ann:de Chim. et de Phys., 6° série, &. XVIL, p. 227. 
(?) Berichte, t. XXIT, 1889, p. 970. 
(*}-u 


8 nn. de Chim.et de Phys., 8 série, t: XIE, p. 59. 
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et Bourion) sont placés dans une nacelle de porcelaine qu’on chauffe sur une grille à 
gaz, dans un tube parcouru par un courant d’anhydride carbonique bien sec. On main- 
tient la température assez élevée pour que le mélange fonde, mais en évitant une trop 
grande volatilisation du chlorure. Ii se dégage des vapeurs d’un chlorure ou oxychlo- 
rure de phosphore. Après refroidissement lent et reprise par l’eau du contenu de la 
nacelle, il reste une poudre blanche insoluble, cristallisée, très dense, répondant à la 
formule 2P205, 3ThO?, Th Cf. L'analyse a été faite en attaquant à aussi basse tempé- 
rature que possible la matière finement pulvérisée par le carbonate double de potasse 
et de soude; le culot repris par l’eau laisse la thorine insoluble. Dans le filtrat on dose 
le chlore et l’acide phosphorique (1). 

Ce phosphate a même formule que le chlorophosphate d'uranium obtenu de la même 
manière. Îl est presque inattaquable par les acides étendus ou concentrés, sauf par 
l’acide sulfurique bouillant ; il est très attaquable par les carbonates alcalins fondus. 

Dans la préparation de ce chlorophosphate on arrive au même résultat en rempla- 
çant le métaphosphate de thorium par un phosphate alcalin et la moitié du chlorure 
de thorium par du chlorure de calcium, soigneusement fondu dans un courant de gaz 
chlorhydrique sec. 


Le bromure de thorium donne dans les mêmes conditions, avec le méta- 
phosphate de thorium, ou avec un phosphate alcalin, un bromophosphate 
de formule différente (?). Le bromure de thorium étant très hygroscopique, 
on ne peut le manier à l'air; il faut employer le mode opératoire que j'ai 
indiqué pour.le chlorophosphate uraneux. En outre le phosphate de tho- 
rium étant très peu soluble dans le bromure, il faut prendre 25 à 35 de méta- 
phosphate pour 150$ à 200$ de bromure. On obtient finalement, après re- 
prise par l’eau, une poudre blanche nacrée cristalline répondant à la for- 
mule 3(2P20°, 3Th0?) Th Br'. Les analyses de ce corps sont très pénibles 
et les résultats peu satisfaisants. On ne peut l’attaquer par le carbonate 
double de potasse et de soude sans avoir, suivant la température, ou une 
attaque incomplète, ou des pertes de brome; de plus, ce corps étant peu 
attaquable par l'acide azotique, même en tube scellé à 175°, on ne peut 
employer la méthode de Carius. Pour l’analyser, je l’ai attaqué par ro fois 
son poids d'acide sulfurique concentré et bouillant dans un appareil tout en 
verre (celui de MM, Baubigny et Chavanne est commode quoique un peu 
fragile dans ce cas) et l’on condense les vapeurs de brome dans une solution 
de soude et de sulfite de soude, où l’on dosera le brome. La liqueur sulfu- 
rique refroidie est versée dans un grand excès d’eau glacée pour dissoudre 


(') Trouvé pour 100 : Th 64,2; CI 9,8 et 9,6; P205 19,4 et 19,9; O par diff. 6,6. 
Calculé :Th64,0: Clro,7; P205 19,5: 026,6. 
(?) Le bromophosphate d'uranium correspondant est décomposable par l’eau. 
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le sulfate de thorium, et l’on précipite le thorium de sa solution par l’acide 
oxalique. Pour doser acide phosphorique, le mieux est d'attaquer le bromo- 
phosphate par le carbonate de soude à la température d’un bee Bunsen (). 


M. Troost à montré que, dans les phosphates anhydres, la thorine n’agissait pas 
comme la zircone ou la silice et se comportait plutôt comme un protoxyde. Ce travail 
tendrait à confirmer cette idée, la formule du chlorophosphate devenant alors celle 
d’une wagnérite et la formule du bromophosphate celle d’une apatite. La formation 
de ces composés peut permettre d'interpréter la présence du fluor signalée dans cer- 
taines monazites, mais je n’ai pas cherché à préparer un fluophosphate de thorium. 


Enfin j'ai recherché s’il existe des phosphates doubles de thorium et des 
métaux alcalino-terreux. 


On les prépare comme ceux d’uranium en chauffant dans un courant le gaz carbo- 
nique, le métaphosphate de thorium avec dix fois son poids de chlorure alælino- 
terreux fondu au préalable dans un courant de gaz chlorhydrique see. On reprend 
après refroidissement lent par lPeau additionnée d’un peu d'acide chlorhydrique pour 
dissoudre le phosphate alcalino-terreax qui aurait pu se former. Pour analyser ces 
composés, on les attaque longuemeat par le carbonate de soud: fondu. On traite par 
l’eau acidulée qui laisse insoluble la majeure partie de la thorine et donne une liqueur 
contenant tout l'acide phosphorique, l’alcalino-terreux et une trace de thorine; on pré- 
cipite la thorine par l’acide oxalique et l’on poursuit le dosage suivant les méthodes 
habituelles. Avec le chlorure de calcium on obtient de petites aiguilles blanches très 


brillantes de formule P205, ThO?, CaO (?). 


Avec le chlorure de strontium on a de très petits cristaux incolores, blancs 
en grande masse, répondant à la formule P?0°, ThO?, SrO (*). 

Avec le chlorure de baryum je n'ai obtenu que des produits à peu près 
amorphes ne donnant pas de résultats constants à l’analyse et ce même en 
changeant les conditions de préparation. 

Tous ces composés : chloro, bromophosphates et phosphates doubles 
agissent sur la lumière polarisée; ils sont malheureusement trop petits pour 
qu'on puisse en tenter l'étude cristallographique. 

Conclusions. — On voit par ce qui précède qu'il existe un chlorophos- 
phate de thorium et des phosphates doubles de calcium et de strontium 


(1) Trouvé pour 100 : Th 61,4; Br 7,4 et 7,5; P?05 20,9; O par diff. 10,3. Cal- 
culte Th 6,4: Br 8 4: PAO 22,5 : O 7,6. 
(2) Trouvé pour 100 : ThO? 58,6; CaO 12,4 et 11,9; P?O* 30,4. Calculé : 
nb esrnm CaOr2,r; P0°30;,7. 
(5) Trouvé pour 100 : ThO? 52,1; SrO 20,0; P?O5 27,4. Calculé : ThO? 51,8; 
Sr Oo POSTS: 
C R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 3.) 28 


210 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ayant mêmes formules que les composés correspondants d'uranium. Si l'on 
se reporte d’autre part aux travaux de MM. Troost et Ouvrard sur les phos- 
phates de thorium et aux miens sur ceux d'uranium, on constate que les 
phosphates doubles fournis par le potassium avec ces deux métaux ont 
mêmes formules, bien que n’étant pas tous obtenus dans les mêmes condi- 
tions; il n’y a que les phosphates doubles fournis par le sodium qui différent 
notablement. Tous ces faits s’ajoutant à ceux qu’on connaissait déjà, tels 
qu'isomorphisme des oxydes ThO? et UO*, des sulfates, etc., montrent 
qu'il existe de grandes analogies entre le thorium et Puranium. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de la papavérine. Note de MM. Aué Prcrer 


: et A. Gaus, présentée par M. Armand Gautier. 


Dans une précédente Note (*), M: M. Finkelstein et l’un de nous ont dé- 
crit une série de réactions qui les a conduits à la synthèse de la laudanosine. 
Un procédé tout semblable nous a permis d'obtenir artificiellement un 
second alcaloïde de l’opium, la papavérine. 

On se rappelle que la synthèse de la laudanosine reposait essentiellement 
sur la déshydratation de l’homovératro yl-homovératrylamine au moyen de 
l’anhydride phosphorique, déshydratation qui donne naissance à une dhy- 


dropapavérine : 
H2 
to CH? 
co N/ Nc: cH07 N/ Nc 
CH50 A AU HO 
SALE GO 
CO == (É H20: 
| 
CH? CHE 
| | 
ON al 
Lit ion 
| \ 0 CH 
O CH° O CIF 


Homovératroyl-homovératrylamine. 


Dihydropapavérine. 


Il semblerait que, pour arriver à la papavérine elle-même, il dût suffire 
de soumettre au même traitement le composé suivant non saturé possé- 


(') A. Prorer et M. FiNKkELSTEIN, Comples rendus, 1. CXLNIUI, p. 925. 
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dant 2 atomes d'hydrogène de moins que l’homovératroyl-homovératryla- 
mine : 
£ H 
C 
4 ù NN 
CO NC 


AO FD ot 


GO 


O CH: 
D 
O CH: 

Toutes les tentatives que nous avons faites pour préparer ce composé ont 

échoué par ce fait que la base primaire non saturée 
(CH: 0} OS H5 2 CH = CH —- Az H?, 

qui eût été nécessaire à son obtention, est éminemment instable; mais nous 
avons réussi à tourner la difficulté en nous adressant au dérivé kydroxyle 
de l’homovératroyl-homovératrylamine 


(CH3 0 }? CSH5 — CHOH — CH? — AzH — CO — CH? — CH (OCHS}. 


Ainsi que nous l'avons constaté, ce dérivé, soumis à l’action de l’anhy- 
e, ) 3 £ 
dride phosphorique, perd à la fois 20! d’eau et se convertit avec la plus 
P que, 1 
grande facilité en papavérine : 


CHOH CH 
cHoO/ NN cr? emo N/Ncu 
H3 | | AzH H5O 
C Ole 2 C RUE 4 
CO Ü on. 
du | 2OÈ 
CH = ŒHOO VE Eh 
| l 
7 MN re 
| | NE | | :H>3 
\ 06 LL Jours 
OCH* O CH: 
Homovératroyl- Papavérine. 


oxy-homovératrylamine. 


Pour préparer l’homovératroyl-oxy-homovérarylamine, nous avons opéré 
comme suit : 


Nous sommes partis du vératrol, et nous l'avons transformé, au moyen du chlorure 
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d’acétyle et du chlorure d’aluminium, en acélovératrone (CH30 } CS H3. CO. CH 
(point de fusion 49°-5o°; point d’ébullition 206° sous 12" de pression), substance 
déjà décrite par Neitzel. F 
_Traitée par le nitrite d’amyle en présence d’éthylate de sodium, l’acétovératrone 
donne un dérivé isonitrosé (CH30O }C5H5 — CO — CH — Az OH (point de fusion 131°), 
que nous avons réduit par le chlorure stanneux et l’acide chlorhydrique. Il se forme 
dans ces conditions le chlorhydrate d’amino-acétovératrone, 


(CH30 } CHE — CO — CH? — Az H° CI. 


La base de ce sel est instable; mais il n’est point nécessaire de l’isoler; en agitant la 
solution de ce chlorhydrate avec le chlorure homovératrique 


(CH? 0)2CS HE — CH? — COCI, 


et la quantité calculée de soude caustique, on obtient avec un bon rendement l’homo- 
vératroyl-amino-acétovératrone, 


(CH20 2 CS H5 2: CO — CH?— AzH — CO — CH? C‘H*(OCHS}?, 


sous la forme de paillettes brillantes, fusibles à r42°. 

Ce corps est ensuite traité par l’amalgame de sodium en solution alcoolique ; des 
deux groupements carbonyle qu’il possède, un seul, celui qui possède le caractère céto- 
nique, est réduit. Il y a formation d’un alcool secondaire de la formule 


(CH3O) CS HS — CHOH — CH? — AzH — CO — CH? — C5 H3(OCHS }, 


qui constitue l'homovératroyl-oxy-homovératrylamine cherchée (aiguilles incolores, 
fusibles à 124°). 

Ce composé ayant été ainsi obtenu, nous l'avons chauffé à la température du xylène 
bouillant avec cinq fois son poids d’anhydride phosphorique. En reprenant ensuite la 
masse par l’eau el en alcalinisant la solution, nous avons vu se former un abondant 
précipité d’une base en petites aiguilles incolores, fusibles à 1470. 


L'analyse de cette base nous à conduits à la formule C?°H?'AzO", et 
l'examen que nous avons fait de ses propriétés, examen dont nous publie- 
rons ailleurs les résultats détaillés, nous à démontré sa complète identité 
avec la papavérine naturelle. 

Cette synthèse, jointe à celle de la laudanosine, vient confirmer les for- 
mules de consutution qui avaient été attribuées, depuis longtemps déjà, 
aux deux représentants les plus simples du groupe des alcaloïdes de l’opium. 
Elle permet aussi, selon nous, d'espérer, pour un avenir prochain, la repro- 
duction artificielle d’autres bases de ce même groupe, bases dont la struc- 
ture est analogue quoique plus compliquée, et qui possèdent à divers 
points de vue une importance encore plus grande. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Catalyse des acides forméniques. Note 
de M. J.-B. Senperexs, présentée par M. Georges Lemoine. 


J'ai décrit précédemment (‘) une nouvelle préparation des cétones symé- 
tiques par l’action catalytique de la thorine et de l’alumine sur les acides 
forméniques. Je compare ici l’activité de ces corps à celle d’autres oxydes 
pour arriver à l'interprétation du mécanisme de ces réactions. 

J'ai établi (?) que la thorine et l’alumine, sont loin de se valoir comme 
catalyseurs des acides forméniques. Avec la thorine, les divers acides 
expérimentés ont tous donné, très facilement et avec un rendement tout à 
fait pratique, la cétone symétrique correspondante, sensiblement pure 
(propanone, propione, butyrone, isobutyrone). La façon régulièrement 
identique dont se comporte la thorine vis-à-vis des acides acétique, propio- 
nique, butyrique, isobutyrique, m'avait amené à conclure que ce procédé 
est général. En effet, avec l’acide isovalérique, j'ai obtenu un liquide 
distillant à peu près en entier de 163° à 166°, température d’ébullition de 
la diméthyl-2.6-heptanone 4, ou valérone. 

Avec l’alumaine, il n’en est plus de même. Avec l’acide acétique, elle 
fournit aisément la propanome ; avec l’acide propionique, l'opération déjà 
marche moins bien; avec l’acide isobutyrique, lisobutyrone ne se forme 
qu’en proportion minime. 

L’oxyde chromique, Cr?O0#, et l'oxyde ferrique, Fe?O, se comportent 
comme lalumine. Dès que la réaction commence (manifestée par un 
dégagement gazeux), lacide forménique parait se décomposer direc- 
tement, sans formation intermédiaire du sel correspondant. 

Avec la chaux, les choses se passent autrement. 

Jusqu'à 420°, l'acide acétique donne l’acétate de calcium, lequel, au- 
dessus de cette température, commence à se décomposer; on a principa- 
lement de la propanone. De même, l’isobutyrate de calcium se forme 
exclusivement jusqu'à 460°, et ce n’est que vers 500° qu’il se décompose en 
donnant un liquide fort complexe avec très peu de gaz. 

L’oxyde de zinc reproduit les réactions de la chaux, mais ses combi- 
naisons avec les acides forméniques, étant moins stables que celles du 
calcium, se détruisent à des températures plus basses. 


(1) Comptes rendus, t. CXLVTNT, 1909, p. 927. 
(?) {bidem. 
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L'acétate de zinc, par exemple, commence à se décomposer vers 280°, et assez rapi- 
dement à 3400. Aussi des vapeurs d'acide acétique passant sur Zn O donnent, vers 300°, 
un dégagement de CO? qui devient abondant à 340°. À mesure que la température 
s'élève, la vitesse de destruction de l’acétate de zinc est à peu près égale à sa forma- 
tion : toutes les gouttelettes de ce sel fondu disparaissent. Il semble alors que lacide 
acétique est directement décomposé par le simple contact de ses vapeurs avec l’oxyde. 
Il n’en est rien cependant, comme le prouve la disparition progressive de cet oxyde à 
l'entrée des vapeurs acides dans le tube, disparition qui ne peut s'expliquer que par 
la formation continue, en cet endroit, de l’acéttate, suivie de sa sublimation très 
connue qui l'emporte sur Le trajet du tube où il se détruit par la seule action de la 
chaleur, La réaction se passe donc toujours en deux phases : 

(1) 2 CH5.CO?H + ZnO = H°0 + (CH°.C0:) Zn, 
(2) (CH3 CO? Zn = CH.CO0.CH3 + CO? + ZnO. 


On retrouve les mêmes réactions avec les acides propionique, butyrique, 
isobutyrique, isovalérique, sauf que les sels de zinc correspondants étant de 
plus en plus stables, exigent une température de plus en plus élevée pour 
se détruire, en sorte que les cétones sont mêlées à une proportion toujours 
croissante de produits pyrogénés. De là vient que les acides isobutyrique 
et isovalérique ne fournissent, avec ZnO, que des quantités minimes d’iso- 
butyrone et de valérone. 

L’oxyde de cuivre et l’oxyde de cadmium se prètent aux mêmes observa- 
tions que l’oxyde de zinc, avec une complication résultant de Ja facile 
réduction de ces oxydes qui les ramène en totalité ou en partie à l’état 
métallique. Je mentionne seulement la combinaison de ces oxydes avec les 
acides forméniques, suivie de la destruction des sels ainsi formés et la diffi- 
culté de cette destruction qui augmente avec la richesse de ces acides en 
carbone, exactement comme pour ZnO. en | 

Conclusions générales. — Pour la préparation générale et pratique des 
cétones symétriques, aucun des corps examinés jusqu'ici ne saurait être 
mis en parallèle avec la thorine. Seuls les oxydes d'uranium ont une acti- 
vité se rapprochant de celle de la thorine. Avec l’oxyde rouge brique UO*, 
ainsi qu'avec l’oxyde vert U*O® résultant d’une forte calcination de UO*; 
on obtient, comme pour la thorine et avec tous les acides forméniques, un 
liquide constitué surtout par la cétone symétrique correspondante à l'acide 
employé. Les rendements paraissent inférieurs à ceux de la thorine et 
après un certain temps l’activité des oxydes d'uranium semblait légèrement 
affaiblie. 

Je n’ai jamais observé que les oxydes d'uranium et la thorine se combi- 
nassemt avec les acides forméniques, aux zones de température où la réac- 
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tion destructive commence à se manifester. Mais cela ne suffirait pas pour 
exclure la formation de composés temporaires. Avec l’oxyde de zinc, au- 
dessus de 400°, on n’observe pas davantage la formation de pareils com- 
posés, et cependant ils existent, ainsi que le prouve un phénomène acces- 
soire, la disparition progressive de Zn O à l'entrée du tube. Les analogies 
conduisent donc à supposer qu'ils existent aussi avec la thorine et les 
oxydes d'uranium, que les réactions avec ces oxydes obéissent au même 
mécanisme qu'avec l’oxyde de zine, et qu'aux températures où ces réactions 
se produisent il y a formation de sels très instables qui se détruisent 
aussitôt formés. Ce serait à l'instabilité spéciale de ces combinaisons que 
les oxydes d'uranium et la thorine devraient la propriété de transformer 
les acides forméniques à peu près exclusivement en cétones. Grâce, en effet, 
à cette instabilité, ces combinaisons se décomposent à une température suf- 
fisamment basse pour que les cétones seules se forment, à l'exclusion de 
tout autre produit pyrogéné. 

Deux facteurs interviendraient donc dans la catalyse des acides formé- 
niques : la formation d'un sel avec le catalyseur, et puis sa destruction. Avec 
la chaux, les oxydes de zinc et de cadmium, c’est sûrement la destruction 
du sel qui devient de plus en plus difficile à mesure que les acides sont plus 
riches en carbone; avec les oxydes chromique et ferrique, et avec l’alu- 
mine, ce pourrait être la formation; au contraire, la formation et la destruc- 
tion de leurs combinaisons avec les divers acides forméniques resteraient 
toujours faciles pour la thorine et les oxydes d'uranium. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Presence du diméthoxy 2.3-méthylènedioxy 4.5-allyl 
1-benzène dans l'essence de criste-marine. Note de M. Marcez DéLérie, 
transmise par M. Haller. 


M. Frédéric Borde, pharmacien à La Rochelle, m'a confié l'étude des 
portions supérieures du fractionnement de l'essence de criste-marine, 
Crithmum maritimum L. Omb., essence dont il vient de décrire la prépara- 
tion et les principaux caractères (!). Il montrera lui-même prochainement 
que les portions les plus volatiles contiennent des carbures terpéniques. 

Des portions de l'essence de criste-marine, bouillant au-dessus de 200° 
sous la pression ordinaire, j'ai extrait, par distillation fractionnée dans l'air 


(1) F. Bonrve, Bull. Sciences pharmacol., t. XVI, 1909, p. 132, 
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raréfié, un premier composé peu abondant (5 pour 100 environ de l'essence 
totale), bouillant entre 90°-93° sous 13", légèrement dextrogyre, et un 
second, optiquement inactif, comprenant au moins {40 pour 100 de l’essence 
totale, bouillant presque à point fixe, soit à 157°-158° sous 13%. En raison 
de sa faible proportion, je ne pourrai étudier la première substance qu'après 
une nouvelle campagne de fabrication d’essence, mais je suis fixé dès à pré- 
sent sur la nature du produit à point d’ébullition élevé. 

C’est uniquement un composé C'?H'#0*, isomère de l’apiol de persil, 
identique au composé que MM. Ciamician et Silber (!) découvrirent dans 
une essence d’aneth des Indes orientales (Anethum Sowa D. C.) et appe- 
lèrent alors apiol d'essence d’aneth et qui n’a été retrouvé depuis que dans 
une essence de Matico (Piper angust folium Ruiz. et Pav.) par M. Thoms(? ) 
et dans une essence d’aneth d’Espagne par Schimmel et Cie (*). 

On sait maintenant par les recherches de M. Thoms (*) que cet apiol 
d'essence d’aneth (ou dillapiol) est le diméthoxy 2.3-méthylènedioxy 4.5- 
allyl 1-benzène CSH(O CH?) , (O? CH), ,(CH°.CH : CH), ou, plus sim- 
plement, C°H°O0*.CEP.CH : CH. 


Le composé tiré de l’essence de criste-marine est un liquide un peu épais, presque 
incolore, d’une faible odeur aromatique, ayant les constantes suivantes : d9 —1,1753; 
dis —1,1644; nl, —1,52778; RM 59,20; calculé "58, 28 ; ébullition”: 1575158 
(corr.) sous 13, 294°-295° (corr.) avec légère décomposition sous la pression atmo- 
sphérique; son identification avec l’apiol d’aneth résulte, en outre, des considérations 
suivantes : 

1° Il fournit par action du se un bibromure bromé C'?H%BrOt*.Br?, en belles 
aiguilles incolores, fusibles à r10°, chiffre indiqué par Ciamician et as avrle 
chauffage avec l’éthylate de sodium à 160°, pendant 6 heures, le transforme en un com- 
posé propénylique CH°O*.CH : GH.CH® qui cristallise en magnifiques prismes inco- 
lores, fusibles à 44°, comme l’isoapiol d’aneth de Ciamician et Silber; 3° cet isomère 
propénylique s’unit molécule à molécule à l’acide picrique et au chlorure de picryle 
pour donner des combinaisons rouges bien cristallisées, respectivement fusibles à 8r° 
et 44°, comme celles que MM. Bruni et Tornani ont décrites avec l’isoapiol d’aneth (5); 
4° oxydé par une solution bouillante de permanganate de potassium, l’isomère propé- 
nylique (mélangé d’un peu de produit naturel) à fourni deux acides, l'un incolore, 
fusible à 151°-1520, de formule C? H°0*.CO?H, et l’autre jaune pâle, fusible à 195°, de 


) 
) H. Tu Phare d. La L. . CCXLI, ra P- 328. 
) Scximmec et Cie, Bull. mL tot ns pair: 
(*) H. Tnous, Archie. d, Pharm., t. GCXLIT, 1904, p. 344. 
) G. Bruni et E, Tonnanr, Gazs. chim. ital., t. XXXIV, 1904, Il, p. 474 et 
XXV, 1905, II, p. 304. | 
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formule C*H°O*,CO.CO?H, identiques à ceux que MM. Ciamician et Silber ont 
obtenus dans les mêmes circonstances avec le produit de l’aneth. 

Par contre, Je n’ai obtenu le bibromure de bromoisoapiol, fusible à 115», qu'aprés 
plusieurs essais. 

Ayant eu une centaine de grammes de produit pur, j'ai pu joindre à ces recherches 
d'identification des résultats nouveaux qui confirment encore la présence de la 
chaîne propénylique dans l’apiol isomérisé et par suite celle de la chaîne allylique 
dans l’apiol primitif de la criste-marine. Oxydé par l'iode et l’oxyde de mercure sui- 
vant la méthode découverte par M. J. Bougault (1), l’isoapiol fusible à 44° a fourni 
l’aldéhyde diméthoxy 2.3-méthylènedioxy 4.5-hydratropique C*H°O*,CH (CH?) CHO. 
Cet aldéhyde est un liquide épais, presque incolore, inodore à froid, insoluble dans l’eau, 
bouillant sans aucune décomposition à 18g9° sous 197"; 49 — 1200740 71,3107: 
nb, —1,93191; RM — 59,79, calculé : 58,86. Son oxime fond à 102° et sa semicar- 
bazone à 1480. ( 

L’aldéhyde oxydé à son tour en solution hydroalcoolique par le nitrate d’argent et 
74007 
CH: 
à 119°; il est assez soluble dans l’éther, un peu soluble dans l’eau bouillante, d’où 
il cristallise par refroidissement. Sa formation est accompagnée de celle de la dimé- 
thoxy 2.3-méthylène dioxy 4.5-acétophénone C?H°0*.CO.CHE, fusible à 880-8090. 
Cette acétophénone n’a été obtenue qu’à Pétat d'huile par oxydation directe de l'acide 
hydratropique correspondant an moyen du mélange chromique; mais cette huile, 
oxydée elle-même par le permanganate alcalin, a donné aisément l'acide célo- 
nique C'H°0*,CO.CO?H, fusible à 175°, cristallisant en lamelles jaune pâle, et déja 
obtenu directement par MM. Siamician et Silber avec l’isoapiol d’aneth et par moi- 

même avec l’isoapiol de criste-marine. 


la soude donne facilement l'acide correspondant C°H°0*.CH + Cet acide fond 


Les recherches de M. Borde-ont montré que 1" de graines fraiches de 
criste-marine donne 76 à 85 d’essence et 1*£ de graines sèches plus de 305. 
Comme son essence contient 40 à 6o pour 100 de lapiol qui vient d’être 
étudié, la eriste-marine, commune sur le rivage de l'Océan, est une source 
abondante d’un composé allylique rencontré seulement jusqu'ici dans des 
plantes exotiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques réactions de l’anthranol. Note 
de M. Roserr Papova, transmise par M. Haller. 


Lorsqu'on chauffe l’anthranol avec du phénylchloroforme au sein du 
toluène, il y a dégagement d’acide chlorhydrique et formation d’un composé 
chloré, en même temps que d’une petite quantité de dianthrone : 


(1) J. Bouçauzr, Comptes rendus, t. CXXX, 1900, p. 1766. 
C, R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 8.) 29 
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1. On chauffe à l'ébullition pendant 2 heures une solution de 208 d’anthranol, 208 de 
phénylchloroforme dans 50°" de: toluène. Par refroidissement se dépose une poudre 
brun rouge (208) que l’on traite par 200% d’acétone bouillante. La portion insoluble 
est constituée par de la dianthrone. De la solution cétonique, on tire par cristallisa- 
tions répétées dans l’acétone 118 d’un corps cristallisant en petits prismes légèrement 
grisätres, peu solubles dans l’alcool et l’éther, solubles dans le chloroforme, le xylène, 
le toluène, fondant entre 158° et 159°. L'analyse a donné des résultats correspondant 
à la formule 


CAPE CIE 
| /H 

MES 

Nas à 
0 


soit la dichlorobenzylanthrone, 
Traité par la pyridine à chaud, ce corps perd une molécule d'acide chlorhydrique 
et donne le composé 


CH CG 
Il 
C 
HG CHE, 
É 
Il 
! 


soit l’w-chlorophénylanthraquinométhane cristallisant en petits prismes à peine colorés 
en rose, très solubles dans le benzène, le chloroforme, l’acétone, solubles dans les 
alcools méthylique et éthylique, très peu solubles dans la ligroïne, donnant une colo- 
ration rouge foncé avec l’acide sulfurique concentré. Le corps commence à suinter 
, et fond à 130°-131°. 

IT. Fondu avec des arylamines, l’anthranol se combine à ces corps avec perte d’eau 
pour donner en petite quantité des arylanthramines, suivant l'équation 


vers 1280 


RNE + HO — CCC = H0 + RNA — CC. 
CRE RCE 

On chauffe pendant 30 minutes l’anthranol avec un excès de la base, On reprend'le | 
résidu de la fusion par l'acide chlorhydrique alcoolique, et l’on précipite la solution 
chlorhydrique par l’eau. On obtient ainsi, après cristallisation dans le toluène ou le 
xylène, des aiguilles jaunes possédant une magnifique fluorescence verte. Ces corps se 
détruisent par quelques cristallisations. Il nous a été jusqu'ici impossible d’en obtenir 
des dérivés benzoylés. 

L’aniline a donné la phénylanthramine suintant vers 191°, fondant à 197°-198°. 

L’œ«-naphtylamine, l’x-naphtylanthramine fondant à 199°-201°. 

La 5-naphtylamine, la B-naphtylanthramine suintant vers 205°, fondant à 213°. 

Le p-amidophénol ne réagit pas et se détruit. 

HT. En présence d’acide sulfurique concentré, l’anthranol ne se condense pas après 
48 heures avec l’anhydride phtalique. À chaud il y a dégagement de SO? et oxydation, 
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En revanche, chauffé avec du chlorure de phtalyle au sein du xylène, il y a dégage- 
ment d’acide chlorhydrique et formation d’un composé cristallisant en paillettes brun 
très clair, peu soluble dans le xylène, dans l’acétone, l'acide acétique; soluble dans le 
pseudocumène, la nitrobenzine ; insoluble dans la ligroïne et l’éther, donnant avec l'acide 
sulfurique concentré une coloration rouge. Ce corps suinte vers 259°, fond à 2620-264° 
(Bain 250°). L'analyse a donné des nombres correspondant à la formule 


C‘Hi— CO 
Re 
C 

He CC SGH 
G= 


soit la phtalylidèneanthrone. Nous poursuivons actuellement l’étude de la saponifica- 
tion de ce corps qui donne des solutions rouge foncé dans la potasse alcoolique. 

IV. L’anthranol est oxydé par la phénanthrènequinone en solution acétique et 
donne de la dianthrone fondant entre 232° et 250° avec destruction, avec un rendement 
de 75 pour 100 environ. 

Le diphénylanthraquinométhane (ou anthrafuchsone) 

H5CS— C— CH5 (1) 
il 
G 
Hi Ce CeHre 
ne 
CE 
en solution dans le chloreforme, n’additionne pas le brome à froid ; à chaud il y a déga- 
gement de HBr. Il y a analogie avec le diphénylbiphénylèneéthène 
H5 C5 — C— CH (?) 
Il 
C 
pi CG 


Réduit par l’anhydride acétique et la poudre de zinc, il fournit le composé 
CS H5 — CH — CH 
| 


C 
H: ce DC Hi 


CAOOCE CH 


(*) Papova, Comptes rendus, t. CXLIIT, p. 121. 
(?) KunGer et Lonnas, Ber., t. XXIX, p. 739-2137. 
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acétoxy 10-anthryl 9-diphénylméthane, fondant à 228°-229°, et dont les solutions pré- 
sentent une forte fluorescence violette. 

IL nous a été impossible jusqu'ici d'obtenir, avec un rendement convenable, un pro- 
duit de condensation de l'anthranol avec l’oxalate d’éthyle, soit en présence d'éthylate 
de sodium, soit même en présence d’éthylate de potassium. 


Nous poursuivons actuellement l'étude de l’action du pentachlorure de 
phosphore sur l’anthranol qui nous à donné un corps fondant à 298°-300°, 
ne contenant ni chlore ni phosphore, ainsi que la condensation de lan- 
thranol avec la cétone de Michler. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérives diodes d'addition des acides 
gras supérieurs de la série C?H?-*O0*?. Note de MM. A. Arxaup 
et S. Posrerxak, présentée par M. Maquenne. 


Liebermann et Sachse (*), seuls auteurs qui, à notre connaissance, se 
soient occupés de cette question, ont préparé les acides stéarolique et béhé- 
nolique diiodés avec points de fusion respectifs de 50° à 51° et 43°. Ils ont 
fait réagir l’iode à la lumière sur les acides gras non saturés en solution 
dans le sulfure de carbone en présence de l’iodure de fer. Cette méthode, 
qui demanderait une exposition de plusieurs jours aux rayons solaires, est 
lente et semble donner des résultats médiocres. Liebermann a bien indiqué 
sommairement la possibilité de combiner l’iode à l’acide béhénolique par 
simple fusion, sans toutefois faire connaître des résultats précis. 

Nous avons trouvé que la fixation de l’iode se fait d’une façon quanti- 
tative et presque instantanément en milieu acétique. On procède comme il 
suit : 


Une partie d’acide gras, dissoute dans deux ou trois parties d'acide acétique cris- 
tallisable, est additionnée de la quantité théorique d'iode, soit, pour une molécule 
d'acide, deux atomes diode. On chauffe vers 50° à Go°, en agitant, jusqu’à ce que tout 
l'iode entre en solution. La liqueur reste colorée en brun rouge foncé sans qu'il y ait 
un excès d'iode libre sensible, On décolore avec un peu d'acide sulfureux et l’on 
verse le tout dans 20 parties d’eau chaude. Le dérivé diiodé huileux et très dense se 
rassemble rapidement au fond du vase et se prend par refroidissement en une masse 
cristalline presque incolore. On la purifie par une ou deux cristallisations dans l’alcool. 


Nous avons préparé ainsi l'acide taririque diiodé non encore décrit, son 


(*) Berichte der deutsch. chem.-Gesell., t. XXIV, p. Lu 
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isomère stéarolique et l’acide béhénolique diiodé. Nous n’avons pas réussi 

à introduire dans les acides gras corréspondants 4 atomes d’iode, comme 
il semblerait possible de le bre théoriquement, par analogie avec la pro- 
duction relativement facile des dérivés tétrabromés. Ce fait est à rapprocher 
de l'impossibilité où l’on est dé fixer directement 2 atomes d’iode dans les 
acides de la série oléique. | 


L’acide taririque diiodé CH3 — (CH?)19 — CI — CI— (CH?) — CO?H (t )cristallise 
en fines aiguilles incolores, facilement solubles dans l'alcool chaud, dans l’acide acé- 
üque cristallisable et dans les dissolvants usuels des acides gras, donne facilement 
des solutions sursaturées dans l'alcool. Il fond à 48°,5. Le sel ammoniacal cristallise 
en longues aiguilles dures, peu solubles dans l'alcool froid; ce qui le distingue de son 
isomère stéarolique, très soluble au contraire dans ce même dissolvant. 

 L'acide stéarolique diiodé (acide diiodo-élaïdique) 


GH5— (CH?) CI — CI-- (CH?) — CO?H 


2 


cristallise dans l'alcool fort en aiguilles incolores et quelquefois en paillettes brillantes 
quand l’alcool est plus faible. 11 fond exactement à 51° et reprend facilement l’état 
cristallin. 

L’'acide béhénolique diiodé (acide diiodobrassidique) C??H#1?0? cristallise en 
aiguilles molles, solubles dans l'alcool chaud et très peu solubles dans l'alcool froid. 
Il fond à 50°-51° et non à 47°, comme l’avaient indiqué Liebermann et Sachse. 


Il est à remarquer que les points de fusion des acides diiodés se rappro- 
chent singulièrement de ceux des acides gras générateurs qui sont, pour 
l'acide taririque 50°,5, pour l'acide stéarolique 48° et pour l’acide béhéno- 
lique 58°. | 

Les dosages d’iode (d’après Carius) correspondent ds aux formules 
indiquées. 

Tous ces acides diodés bien purifiés sont Rates à la lunuére. Ils 
donnent facilement des sels alcalins neutres et acides et des sels alcalino- 
terreux. Les premiers sont généralement bien cristallisés. Les alcalis caus- 
tiques en solution alcoolique bouillante n’enlèvent pas la totalité de Piode. 
Les sels alcalins en solution aqueuse, même en présence d’un excès d’alcali, 
ne s’altèrent pas à la température d’ébullition et résistent assez pt 
malgré la liaison éthylénique qui existe encore dans leur constitution, aux 
oxydants énergiques tels que le permanganate de potassium. 

Par contre les réducteurs, soit en milieu acide (zinc et acide chlorhy- 


(:) Pour la constitution de l’acide taririque, voir la Note de M. Arnaud, Comptes 
rendus, t. CXXXIV, p. 473. | 
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drique), soiten milieu alealin (sodium et alcool absolu), enlèvent facilement 
l’iode et régénèrent l'acide gras primitif à triple liaison d’une façon quan- 
titative.: 

La préparation si sigle des dérivés dibllés que nous venons d’ indiquer, 
et applicable même à de très petites quantités d'acide gras, pourrait servir 
pour l'identification rapide de ces composés non saturés. Bien plus, on 
peut, grâce à cette méthode, reconnaître facilement la présence d’un acide 
de la série C*H?"-*O? mélangé aux acides gras des autres séries et l’isoler 
presque toujours par cristallisation fractionnée de son dérivé diodé et par 
réduction consécutive. Par exemple, les mélanges artificiels à parties égales 
d’acide oléique et d'acide stéarolique, ou de ce dernier acide avec le cin- 
quième de son poids d’ acide palmitique, laissent aisément cristalliser le 
dérivé dnodé. 

Dans d’autres expériences portant sur des dérivés diodés, préparés par 
une méthode différente de celle décrite’ ci-dessus et traités consécuti- 
vement par la potasse alcoolique, nous avons pu isoler, d’un mélange 
complexe, plusieurs acides gras de la série stéarolique, probablement 
nouveaux, dont nous poursuivons létude en ce moment. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une base nouvelle retirée du seigle ergote, l'ergo- 
thionéine. Note de M. C. Tanrer, présentée par M. L. Maquenne. 


Comme suite de mes recherches sur le seigle ergoté, j'ai l'honneur de 
présenter à l’Académie la découverte dans ce OV Lune base nouvelle 
renfermant du soufre. Pour rappeler son origine et sa composition, je pro- 
pose de l’appeler ergothionéine. 


Préparation. — On part de l'extrait alcoolique de seigle ergoté. Après l'avoir con- 
venablement. déféqué par des traitements dont le détail sera exposé dans un autre 
recueil, on y verse un excès d’une solution tiède de bichlorure de mercure à 8 pour 100 : 
du chloromercurate se précipite. Après l'avoir lavé, on le délaie dans une grande 
quantité d'eau et on le décompose par l'hydrogène sulfuré. Les liqueurs, séparées du 
sulfure de mercure, sont concentrées en consistance de sirop clair : du chlorhydrate 
d’ergothionéine ne tarde pas à cristalliser en masse, On le passe à la trompe, en le 
lavant à l'alcool, et.on le fait recristalliser dans l’eau jusqu’à ce que les cristaux soient 
incolores et limpides. | 

1k8 de seigle ergoté en donne environ 18. 

Ce chlorhydrate sert à la préparation de la base. Pour obtenir celle-ci, on dissout 
le sel dans quelques parties d’eau chaude et l’on y ajoute du carbonate de chaux en 
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léger excès. On fait bouillir et l’on filtre : de l’ergothionéine! cristallise déjà par refroi- 
dissement. En concentrant la solution et l’additionnant de plusieurs fois son volume 
d'alcool à 95°, on précipite le reste de Ia base qui est très peu soluble dans l'alcool 
fort, tandis que le chlorure de calcium formé reste dissous. On la fait recristalliser 
dans l’alcool à 60° bouillant jusqu’à disparition. complète du sel calcaire. 


On peut encore dissoudre à une douce chaleur le chlorhydrate ue de 
l'acide sulfurique à 80 pour 100. L’acide chlorhydrique, mis en liberté, est 
enlevé par des agitations répétées avec de l’éther, puis l’acide sulfurique 
est étendu d’eau et précipité par le carbonate de baryte. Après filtration, on 
disulle sous pression réduite : le résidu est constitué par de l’ergothionéine. 
On la purilie en la reprenant par de l'alcool à 66° bouillant qui la laisse 
cristalliser en refroidissant. died | | 

Composition. — La composition d l er gothioncine cristallisée dans l’eau 
répond à la formule C°H'5AZ*O?S, 2H?0. Elle perd son eau de cristalli- 
sation sur l'acide sulfurique et la reprend à l’air libre. Eau trouvée : 13,35 
pour 100; calculé : 13,58 pour 100. 

Les pe de l’ergothionéine SRE à 1002 ont donné : 


Calculé 
pour 

r II. III. IV. Ÿ. CH A 73 OS, 
Gi io: 47 ,04 47,24 » » » 47,16 
Hiio il rwast 6,66 6,66 » » » 6,55. 
A Zen Cr. » » 18 ,08 » » L8 : 34 
DEA. #6: » » » 14,424) 1014300 (2) 13,97 
Of. 1: este » » » » » 13,97 
9999 

Propriétés physiques. — L'ergothionéine cristallise dans l’eau en lamelles 


incolores. M. Wyrouboff, qui a bien voulu les examiner, les a trouvées 
clinorhombiques. Cette base est extrêmement soluble dans Peau à chaud; 
à 20°, elle s’y dissout dans 8,6 parties. Assez soluble dans l’alcool faible, 
elle ne l’est que très peu dans l'alcool fort. C’est ainsi qu’elle se dissout 
à froid dans 30 parties d’alcool à 60°? et à l’ébullition dans 6 à 7 parties; 
mais pour les alcools à 80°, 90° et 95° bouillants, elle exige respective- 
ment 45,330 et plus de 1000 parties. L'alcool méthylique et l’acétone 
bouillants la dissolvent à peine. Elle est insoluble dans l’éther, le chloro- 
forme et la benzine. | | 


- (+) Dosage par l’azotate de potasse et le carbonate de soude. 
(2) Dosage par l'oxydation directe du chlorhydrate dans l'eau régale. 
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L'ergothionéine est dextrogyre; elle a comme pouvoir rotatoire 
[x] = + 110°, 


Cette base n’est pas volatile. Elle fond au bloc Maquenne vers 290° en 
une dizaine de secondes et en se décomposant. Elle est inodore quand elle 
est fraichement préparée, mais une odeur désagréable ne tarde pas à se 
développer dans les flacons qui la renferment. 

Propriétés chimiques. — L'ergothionéine est une base faible; elle est sans 
action sur le tournesol. Les sels qu’elle forme avec les acides ont ceci de 
particulier que leur acide se comporte vis-à-vis des indicateurs colorés 
. comme s'il était libre. S'il est minéral, on peut donc le doser en se servant 
d'hélianthine ou, à plus forte raison, de tournesol. Ces sels sont générale- 
ment bien cristallisés. 

Les sels d'ergothionéine précipitent par l’iodomercurate de potassium, 
l'iodure ioduré, le bichlorure de mercure, mais non par l’acide picrique et le 
tannin. Fondus avec un aleali, puis additionnés d’un acide, ils dégagent SH°. 
Leur solution chauffée avec de la potasse et du chloroforme se colore en 
vert; elle vire ensuite au bleu quand on la neutralise. 

L'’ergothionéine réagit avec CIH et SO'H? comme une base monoacide. 


Sels. — Le chlorhydrate C*Ht5AZSO?S, HCI.2H?20 est le plus intéressant de ses 
sels. Il se présente en beaux cristaux que M. Wyrouboff a trouvés orthorhombiques. Il 
ne perd toute son eau de cristallisation qu'à 105°; déshydraté, il fond à 250° au bloc 
Maquenne. Il est très soluble dans l'eau froide et l'alcool méthylique; il l'est aussi 
beaucoup dans l'alcool éthylique faible, mais bien moins dans cet alcool fort. Il est 
dextrogyre avec [& ]n — + 88°,5. Ce sel est très stable, car bien que son HCI réagisse 
dans sa solution comme s’il était libre, celle-ci peut être évaporée à siccité à 100° sans 
en rien perdre. L’acide chlorhydrique de ce chlorhydrate ne peut être dosé directement 
avec l’azotate d'argent : la liqueur argentique versée en excès dans sa solution y produit 
un précipité caséeux du chlorure double (AgCI)}?[(C°H!5Az3O®S)} Ag?0]. 

Le sulfate d'ergothionéine (CH! Az30?S) SO‘, 2H 0 est soluble dans 7 parties 
d’eau à 10°. Il a [a ]n — + 85°,4. 

Le phosphate CHI$AzSO?S.H$PO* est anhydre. Il est soluble dans 20 parties 
d'eau à 19°. Il a [4 ]n = + 83°,8. 

Le chloromercurate HgCP, CH15 Az$ O?S. HCI s'obtient en mélangeant des solutions 
à poids moléculaires égaux de bichlorure de mercure et de chlorhydrate d’ergothio- 
néine. Ce sel double est cristallisé. Il se dissout dans quelques parties d’eau bouillante 
et dans 180 parties d’eau froide. Mais en présence d’un excès de HgCl, il est à peine 
soluble dans l'eau. | 

Le chlorure de platine en excès donne avec le chlorhydrate un chloroplatinate rouge 
orangé assez soluble dans l’eau, mais incristallisable, Le chlorure d’or colore la solu- 
lion en rouge sang, mais sans donner de précipité stable. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution du perséulose. Note 
de M. Gagnez Berrnaxp, présentée par M. L. Maquenne. 


L'oxydation de la perséile par la bactérie du sorbose donne un nouveau 
sucre réducteur, le perséulose, que j'ai réussi à faire cristalliser ; j’en ai déjà 
décrit les principaux caractères et établi la formule brute C'Ht*O7 (*). II 
restait à en déterminer la constitution et la structure stéréochimique. Les 
expériences que je vais rapporter aujourd'hui permettent de résoudre le 
premier de ces problèmes en élucidant la nature de la fonction réductrice 
du perséulose. 

Déjà la généralisation des résultats obtenus dans l’action de la bactérie 
du sorbose sur la glycérine, Pérythrite et plusieurs hexites, conduisait à 
supposer que le perséulose devait être un sucre cétonique. La réaction de 
Séliwanoff donnée, à très peu près du moins comme je l’ai déjà indiqué (?), 
par le perséulose, était une présomption nouvelle en faveur de cette hypo- 
thèse. Les preuves ont été apportées par deux réactions différentes et 
précises. 

Pour savoir si un sucre doit son pouvoir réducteur à la présence d’un 
groupement aldéhydique ou d’un groupement cétonique, l’une des meil- 
leures réactions, et en même temps la plus simple, consiste à le soumettre 
à l’action oxydante du brome en solution aqueuse. Dans le cas d’un sucre 
aldéhydique, il y a formation d’acide et le pouvoir réducteur disparait; les 
sucres céloniques résistent au contraire à l'oxydation et la solution continue, 
sans diminution de titre, à réduire la liqueur cupro-potassique. 

Pour faire l’expérience, on a dissous 0#,050 de perséulose pur dans un 1°%° d’eau, 
ajouté un excès de brome (4 gouttes) et abandonné le tout à soi-même, dans un tube 
bouché, à la température ordinaire. Après 5 jours, on a chassé par ébullition le 
brome resté libre, puis on a dosé le pouvoir réducteur. Ce pouvoir correspondait à 
818,9 de cuivre, ce qui, d’après mes déterminalions antérieures (?), équivaut à 0#,0504 


de perséulose. 
Comme les autres sucres cétoniques, le perséulose résiste donc à l’oxyda- 


tion par le brome en présence de Peau. 
Une autre réaction, plus instructive, consiste à fixer sur le sucre l’hydro- 


1). Comptes rendus, t. CXLVIT, 1908, p. 201. 


(ar 
CBI MSoe. chim., 4 série, t. V, 1909, p. 629. 
(Loc. eut. 


C. R., 1909, > Semestre. (T. 149, N° 3.) 30 


226 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


vèue dégagé par lamalgame de sodium au contact de l’eau. En ayant soin 
d'opérer en milieu neutre, ou plutôt légèrement acide, afin d'éviter Le phé- 
nomène d’isomérisation de Lobry de Bruyn et van Ekenstein ("), on obtient 
une seule espèce d'alcool avec un sucre aldéhydique, tandis qu’on en obuent 
deux avec un sucre cétonique. 


La réduction à été opérée sur 305 de perséulose cristallisé. On a dissous le sucre 
dans 4 fois son poids d’eau et ajouté, par portions de 258, jusqu’à 12008 d’amalgame 
à 2,5 pour 100. Pour être sûr, à tout moment, d’avoir une solution légèrement acide, 
on a introduit dans le mélange, avant chaque portion d’amalgame, la quantité d’acide 
sulfurique juste nécessaire pour saturer la soude qui allait prendre naissance. En agi- 
tant vigoureusement, il a suffi de quelques minutes pour utiliser chaque portion 
d’amalgame. Enfin, on a eu la précaution de plonger le flacon où avait lieu la réaction 
dans un bain d’eau courante, de manière à maintenir la température au voisinage 
de 20° à 30°. 

Lorsque la quantité d'amalgame indiquée plus haut à été employée, le liquide 
v’avait pour ainsi dire plus aucune action sur la liqueur cupro-potassique. On à séparé 
le mercure, neutralisé exactement le liquide et précipité la presque totalité du 
sulfate de sodium par l'addition de 2"°l d’alcool à 95 pour 100. Après essorage, le sel 
a été redissous dans 100" d’eau tiède et reprécipité par 200% d'alcool; on a 
recommencé encore une fois cette opération. Les solutions hydro-alcooliques réunies 
ont été distillées à sec dans le vide et le résidu mis à bouillir pendant 30 minutes 
avec 230t%° d'alcool à 95 pour 100. Après 24 heures de repos, on a essoré, lavé avec 
un peu d’alcool et renouvelé le traitement. , 


Le résidu, débarrassé des produits solubles dans Palcool fort, a été 
épuisé, en plusieurs fois, par un demi-litre d'alcool dilué à 65 pour 100, 
employé bouillant. On a filtré, pour séparer du sulfate de sodium, et la 
solution, abandonnée au refroidissement complet, jusqu’au lendemain, à 
fourni une abondante cristallisation, du poids de 125$, qu’on a identifiée avec 
la perséite. 

On a trouvé en effet, après une nouvelle cristallisation presque sans 
perte, précédée d’un petit traitement à Pacétate de plomb pour éliminer les 
dernières traces de sulfate alcalin : 

Avec la perséite 
Solubilité dans Palcool à 8o pour 100... 0%,094(4—+ 192,6)  o8,o97(€ = + 19°,5) 
PDT fOSIon FRERE. Let + 1880 +188° (Maquenne) 
Pouvoirrotatoinre (ep)s 1e TRE. +1°20 +1°20 (Gernez) 


Les eaux mères de la perséite renferment encore quelques grammes de 


(*) Recuerl Trav. chim. Pays-Bas, t. XIV et XVI, 
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la même substance mélangée à une autre heptite. Cette dernière, douée 
d’un assez fort pouvoir rotatoire lévogyre (plus de 8 à gauche), est, 
contrairement à la perséite, très soluble dans l’eau froide et dans l'alcool: 
mais elle ne peut, malgré cela, en être séparée que difficilement à l’état 
pur. C’est une heptite franchement distincte de toutes celles connues 
jusqu'ici, et Je me propose de la décrire prochainement sous le nom de 
perséulite. Pour aujourd’hui, je me bornerai à ce résultat que le perséulose 
donne, par hydrogénation, un mélange de deux alcools stéréo-isomères, 
résultat qui ne peut s'expliquer sans admettre l'existence, dans sa molécule, 
d’un groupement carbonyle. 

Le perséulose dérive donc de la perséite exactement comme Île sorbose 
dérive de la sorbite. C’est, par suite, le premier représentant des sucres 
cétoniques à 7°* de carbone. 


BOTANIQUE. — Contribution à l'étude de l’origine des Avoines cultivées. 
Note de M. Trarur, présentée par M. Guignard. 


L'Avena falua est considérée, par la généralité des botanistes, comme l'ancêtre 
probable des différentes races de l’Avena sativa; les seules différences morphologiques 
cnire ces deux Avoines résident dans Particulation des fleurs de l’Avena fatua. On 
connaît, du reste, des formes intermédiaires comme l'Avena hybrida Petrm. (Flora, 
1844). 

Dans la région méditerranéenne, PA, fatua est remplacée par l'A, sterilis, qui en 
diffère surtout par l'absence d’articulalion entre la première fleur et les suivantes. Get 
Avena sterilis présente de très nombreuses formes où espèces élémentaires; Durieu 
de Maisonneuve a distingué À. Ludoviciana, biflore et à épillets plus petits que dans 
le type; Bianca a fait connaître l’A. segetalis (Todaro, Sic. exs., 712) à arête réduite, 
non genouillée; cette Avoine a été, bien à tort, rapportée par Nyman à PA, barbata. 
Haussknecht (Symb. Flor. Græc.) mentionne les variétés longiglumis, breciglumis, 
macranthera, brevianthera bi- et quinque-flora et 7 à 11 nervala. 


Dans le nord de l'Afrique, j'ai eu l’occasion de récolter de nombreuses 
espèces élémentaires de l'A. séertls ; quelques-unes présentent un grand 
intérêt en raison de leur affinité évidente avec l’A. sativa. 


. Deux formes ad sativam vergentes, que nous désignerons par & et fB, méritent 
d'attirer l'attention. La forme & a perdu complètement, ou à peu près, les poils de la 
glumelle, mais le callus des deux fleurs est velu. La forme $ ne présente plus qu’une 
toulfe de poils sur le callus de la fleur inférieure; elle ne diffère de PA. sativa type, 
que par l'articulation plus oblique, par la forme plus allongée, plus effilée de la glu- 
melle, qui est aussi plus coriace, et enfin par la présence, sur les deux fleurs, d’une 
arête robuste, tortile à la base et genouillée. 
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Le seul caractère considéré par les floristes comme important pour séparer les 
Avena est celui de l'articulation des fleurs : deux sections dans les Avenæ genuinæ 
sont établies sur le caractère de l'articulation des fleurs avec le rachis : Sativæ, non 
articulés, Agrestes, articulés. Les Agrestes se divisent encore en Biformes et Con- 
formes, en tenant compte de l’articulation des deuxième et troisième fleurs. 


Il résulte de cette classification (‘) que les Avena sterils, falua et saliva 
se trouvent séparés, chacun dans une division, alors que ces trois espèces 
devraient plutôt être réunies en une seule. 

Pour la détermination des espèces spontanées, on devra cependant tenir 
compte de ce caractère des articulations, mais ne plus considérer les divi- 
sions qui en découlent comme des divisions naturelles. 

Si, dans les Avoines cultivées en Europe, la séparation des fleurs est le 
résultat de la rupture du rachis, il n’en est pas de même dans le nord de 
l'Afrique et dans une partie de la région méditerranéenne où l’on cultive, 
généralement, des races d’Avoines dont la glumelle inférieure est insérée 
obliquement et prolongée en callus ovale; au niveau de cette insertion, ilse 
produit, à maturité, une séparation par désarticulation du nœud et, du côté 
de la glumelle, Pempreinte oblique de l’insertion est très visible ; entre les 
glumes, il reste un fragment du rachis sectionné obliquement. Ce fragment 
en forme d’écusson, d’une couleur plus faible que la glumelle, est facile à 
limiter avant la désarticulation. Cependant, cette désarticulation ne se pro- 
duit pas aussi facilement que dans les Avena fatua et sterths ; la cicatrice 
n'est pas aussi netle et, dans la pratique, on peut récolter le grain en mois- 
sonnant à temps. 

Cette Avoine méditerranéenne présente aussi un caractère tiré de la pré- 
sence d’une arête bien développée sur les deux fleurs (Avena sativa var. bia- 
ristaia Hæckel, in lit. ). 

La désarticulation de la fleur inférieure avec le rachis, chez ces Avoines 
méridionales, ne permet pas de les séparer des Agrestes et en particulier de 
l’Avena sterulis. 

Notre Avoine méridionale a donc conservé beaucoup plus de ressemblance 
avec l’Avena sterilis que les Avoines septentrionales avec l’Avena fatua. 

En dehors de ces caractères morphologiques que j'ai constatés sur des 
Avoines d'Espagne, d'Algérie, de Tunisie, d'Italie (Avoine des Abruzzes), 
on peut aussi prendre en considération certains caractères d'ordre physio- 
logique qui, au point de vue pratique, ne sont pas sans importance. 


(1) Cossox, Soc. Bot, Fr., 1854. 
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Sur le littoral algérien, j'ai, à la Station botanique, expérimenté de nom- 
breuses races d’Avoines; les Seules variétés dérivées du sterilis ont résisté à 
la rouille et à la sécheresse. Dans un compte rendu des travaux de la Sta- 
tion j'ai, dès 1895, attiré l'attention sur ce fait, ainsi que sur la résistance 
de notre Avoine algérienne à un certain degré de salure du sol. 

Les Stations d'expériences du Cap, d'Australie et des États-Unis ont 
contrôlé mes affirmations et, après en avoir fait la preuve, ont provoqué, 
par les soins de leur Gouvernement, d'importantes distributions de semences 
d’origine algérienne. 

Ces faits s'expliquent, aujourd’hui, par les affinités de notre Avoine avec 
VA. sterilis qui est plus méridionale/que l’4. fatua. En Algérie, certaines 
races d'A. stertlis (A. Ludoviciana D. R.) se développent, au point de donner 
l'illusion d’une culture, dans des steppes salées ou des stations arides. 

De ces observations on peut légitimement urer les conclusions suivantes : 

Il existe en Algérie des espèces secondaires de l’Avena sterilis, qui ne 
présentent aucune différence importante avec les races d’Avoine cultivées 
dans la région méditerranéenne. Ces formes assez répandues ne paraissent 
pas provenir d’hybridation; elles se reproduisent quand on les cultive. En 
sélectionnant ces variétés, il est encore possible d’en obtenir des Avoines 
utilisables. 

L’Avena sterihis a, comme l’Avena fatua, donné naissance à une série de 
races cultivées d’Avoine; ces Avoines, qui ont conservé des caractères 
évidents du sterthis, sont aussi les plus aptes à résister à la sécheresse et à la 
salure des terres. Elles résistent aussi mieux à la rouille. 

Le caractère de la désarticulation des articles du rachis de l’épillet est un 
caractère secondaire; il tend à s’atténuer et même à disparaître dans les 
formes cultivées. En ne tenant pas ce caractère pour primordial, on arrive 
à considérer l’Avena fatua comme très proche de l’Avena sterilis et à admettre 
que ces deux A voines, l’une de l’Europe centrale, l’autre de la région médi- 
terranéenne, ont donné naissance à deux séries d’Avoines cultivées : a. Une 
série à glumelles plus courtes, à insertion de la glumelle plus horizontale, 
ne devenant pas l’origine d’une désarliculation, mais à fleürs se séparant 
par une rupture suivant un plan presque perpendiculaire à Paxe du rachis, 
à arêtes ne se développant pas ou représentées seulement sur la fleur infé- 
rieure; b. Une autre série à glumelles plus coriaces et plus allongées, à 
le inférieure s’insérant rar et pourvue d’un callus portant 
une cicatrice correspondant à la désarticulation sur le rachis de l’épillet, à 
arêtes bien développées sur les deux fleurs inférieures. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — De l'influence des radiations du radium 
sur des fonctions chlorophyllienne el respiratoire chez les végétaux. 
Note de MM. Azexavpre Hégerr et Axpré Rzixé, présentée 


par M. L; Maquenne. 


On sait que, chez les végétaux, les radiations calorifiques favorisent la 
respiration tandis que les radiations lumineuses favorisent le phénomène 
inverse d’assimilation et que les radiations chimiques altérent la chlorophylle. 
I uous à paru intéressant de rechercher si les nouvelles radiations connues 
actuellement n'auraient pas un certain effet sur ces mêmes fonctions et nous 
avons commencé à ce point de vue par létude des radiations du radium. 


Nous avons employé dans nos expériences un dispositif semblable à celui préconisé 
par MM. Dehérain et Maquenne dans des cas analogues; nons nous sommes servis de 
tubes de verre de 3o°%° à 35° de capacité dont une extrémité peut être fermée hérmé- 
tiquement par un bouchon rodé et portant à l’autre extrémité un robinet de verre. On 
y introduisait les feuilles à mettre en expérience et, dans un de ces tubes, on glissait un 
étui de verre renfermant 1% de bromure de radium, d'activité 500000; l’autre tube 
élail gardé comme témoin. On faisait le vide dans ces tubes et l’on y laissait rentrer une 
atmosphère enrichie artificiellement en acide carbonique et en oxygène. Chaque expé- 
rience était accompagnée du prélèvement d’un échantillon de cette atmosphère pour 
l'analyse, 

Les tubes remplis de ce gaz étaient laissés dans les conditions voulues d'obscurité 
ou de lumière pendant un temps convenable. On arrêtait l'expérience en faisant de 
nouveau le vide dans ces tubes dont on recueillait les gaz. 

Nous avons effectué quatre séries d'expériences : la première, pour nous assurer que les 
rayons du radium seuls ne possèdent pas d'influence sur la composition du gaz mis en 
expérience dans les conditions où nous opérions; la deuxième, pour rechercher s'il y 
avait assimilation chlorophyllienne par les feuilles vertes en présence du radium; des 
deux tubes, l’un recevait des feuilles entourant l’étui de radium, l’autre contenait des 
feuilles seules et servait d'expérience témoin, les deux tubes étant maintenus à l’obs- 
curité; la troisième et la quatrième séries étaient effectuées pour voir si les feuilles 
soumises préalablement à l’action du radium étaient encore susceptibles de respirer et 
d’assimiler normalement, On se servait alors des tubes préparés de la deuxième série 
eu ayant soin d'enlever lélui de radium du tube qui le renfermait et en laissant les 
feuilles dans les deux tubes au contact de l'atmosphère artificielle, soit à l'obscurité, 
soit à la lumière, Chaque série d'expériences comportait ainsi des essais témoins 
exéculés avec des feuilles n'ayant pas subi l’action du radium. 

Les mélanges gazeux, dans ces divers essais, étaient analysés en absorbant l'acide 
carbonique par la potasse et l'oxygène par le pyrogallate de potasse. . 

Le Tableau suivant donne, entre autres, les résultats d’un certain nombre d'expé- 


Feuilles vertes avant subi antérieure- 
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riences faisant partie de ces quatre séries et dans lesquelles on donne la composition 
centésimale des atmosphères initiales ou finales extraites des tubes après les différents 
essais et ramente à 6° 6t à OO: 

Composilion centésimale 


de l'atmosphère. 


RE 2 — EE ir —— 


Acide Azole RapporL 
cal el gaz OE 
Conditions des expériences. bonique, Oxygène. résiduels. CO? Observations. 
= Atmosphère initiale...... HAS 10 01, HEC 8,83 » : 
=] 6 NIKE Lilas. 
nr Atmosphère finale après séjour 
æ % — 
mn -# de 22 heures au contact de } 
= NO 5 « / Ë Surface, 780% 
ra PME feuilles vertes, avec radium. 32,41 58,17 9,42 1h CO ; 
Er 0 re à À h 2 Poids, 15,40 
S Ÿ 3 PT santa des ABS Lo Ni. 47 8,09 0,93 
P'a D NT mere k L 
£ 8 2 | Atmosphère initiale, ..,,.. AT 80 INP ai 1ra4307 » \ [| 
QE Spa rer per ilas 
8 » — | Atmosphère finale après séjour Î 
re OO -æ L Lee , 
Si de 24 heures au contact de Surf : 
S = ; : . £ D Lace, 702 
ie feuilles vertes, avec radium, 36,07 96,58 33,35 0,08 4 PRE 
o | Dent , : , re Poids, 18,65 
A TA eATAQU, 2, Le. dd,07.. 29,81 37,09 0,98 
; Ataosphèrehnithialesssz .mecoutos08 (05:62 8466 » 
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& A 2 = 
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To a lobscurité sans radIuUmM ., 159,99 32,02... 3/,09 1,06 AS, 7 ee 
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5, US moins 125200022997 931,15 0 ,9C 
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Pr = 
: SA Atmosphére initiale, 2e PU 0760 907001 01140 » | 
ee 
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3 : ns Lilas 
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2 
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© , 4 Lila 
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: 3 ; ; s, 18,4! 
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Les résultats obtenus nous conduisent à énoncer les conclusions suivantes : 
1° Les rayons du radium n'’exercent aucune influence appréciable sur la 
composition de l'atmosphère avec laquelle ils sont mis en contact, du moins 
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en ce qui concerne l'oxygène et l’acide carbonique et dans les limites de 
temps (3 jours) qu'ont duré nos expériences; 

> Les cellules chlorophylliennes ne peuvent exercer le phénomène 
d’assimilation sous la seule influence des rayons du radium, ou tout au 
moins son intensité n’est pas assez considérable pour ne pas être masquée 
par le phénomène inverse de respiration ; 

3° Les cellules végétales paraissent cependant être altérées légèrement 
par ce contact, car, en étudiant les phénomènes de respiration et d’assimi- 
lation sous l’action solaire, comparativement sur des feuilles d'espèce et 
d’origine semblables, de surface et de poids égaux, maintenues à la même 
température, pendantun laps de tempsidentique, on constate une diminution 
d'intensité de ces phénomènes pour les feuilles ayant été soumises préala- 
blement à l’influence des rayons du radium ; 


O? pe + HA . 
4° Le rapport TE de respiration ou d'assimilation ne paraît pas influencé 


pour les feuilles soumises ou ayant été préalablement soumises à l’action 
des rayons du radium (‘). 


PHYSIOLOGIE. — Du travail musculaire électriquement provoqué dans la 
cure des maladies par ralentissement de la nutrition et en particulier dans 
la cure de l'obésité. Note de M. 3. Berçonié, transmise par M. Bouchard. 


On sait, surtout depuis les travaux de M. Bouchard, que l’apport et le 
besoin d'énergie règlent l'équilibre de la nutrition. Si l’un de ces deux 
termes s’accroit seul, deux états pathologiques en dérivent : c’est, d’une 
part, dans le cas de la prédominance du besoin d'énergie, le marasme; d'autre 
part, dans le cas de la prédominance de l'apport, l'obésité ou l’une des ma- 
ladies du groupe si naturel appelé par M. Bouchard maladies par ralentis- 
sement de la nutriuon. | 

On s’est surtout attaché jusqu’à présent, dans le traitement de ces mala- 
dies et en particulier dans la cure de l'obésité, à restreindre lapport d'énergie 


(*) Nos recherches étaient déjà très avancées quand nous avons appris que M. Devaux, 
professeur à la Faculté des Sciences de Bordeaux, avait examiné sommairement 
l’action du radium sur lPassimilalion chlorophyllienne et avait trouvé, sans l'avoir 
publié, que cette action était € absolument nulle, du moins comme action direëte, car 
le radium, en altérant la plante, peut modifier secondairement ses fonctions et lPassi- 
milation chlorophyllienne en particulier ». 
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en restreignant soit la ration alimentaire, soit le rendement digestif, soit 
encore la richesse en calories des aliments ingérés. C’est sur ces principes 
que sont basées les cures de Harvey-Banting, d’'Ebstein, de Dancel, de 
Schweninger, de Bouchard, de Pfeiffer, de Hirschfeld, etc. Ce n’est que 
très umidement que la thérapeutique de ces maladies s’est attaquée à l’autre 
terme, le besoin d'énergie, pour, en l’augmentant le plus possible, rétablir 
l'équilibre. A cela il y a plusieurs raisons dont la principale est que chez 
le ralenti et en particulier chez l’obèse, la dissipation de l'énergie ne se fai- 
sant le plus souvent sous la forme chaleur qu’à condition de s'être faite tout 
d’abord sous la forme travail mécanique, c’est en somme vers la lassitude 
et vers l'épuisement nerveux que ces malades, surmenés par leurs forces de 
volonté souvent inefficaces, étaient poussés. 

Il y a, en effet, beaucoup d’obèses qui, peu vigoureux, peu musclés, ner- 
veux, déprimés, atones, torpides et arrivés d’autre part à des recettes d’éner- 
gie réduites au minimum, sontincapables d’un effort psycho-moteur suffisant 
pour augmenter, par le travail musculaire volontaire, leurs dépenses orga- 
niques. À ceux-là le travail musculaire électriquement provoqué tel que je 
vais l'indiquer donne la seule solution thérapeutique. Chez les autres bien 
portants, vigoureux, florides, le travail électriquement provoqué s'ajoute et 
rend plus efficaces les autres formes physiothérapiques ou diététiques de la 
cure. Chez les rhumatisants, les goutteux, les glycosuriques, les migraineux, 
Jes intellectuels surmenés, les neurasthéniques au repos complet, etc., cet 
exercice, à peine conscient, permet un développement général ou local des 
muscles, un entrainement progressif, un travail musculaire violent ou léger, 
long ou court, et toujours exactement dosé; tout cela sans que la volonté 
intervienne si peu que ce soit, sans mise en jeu de la sensibilité, le sujet pen- 
sant à tout autre chose ou n'étant pas détourné de sa lecture. 

Technique, forme du courant et facteurs électriques. — Tous les courants 
à états variables brusques et réguliers d’une fréquence de 4o à 100 par 
seconde peuvent être utilisés; ainsi le courant alternatif industriel, les cou- 
rants intermittents de Leduc, etc. Celui qui s’est montré le mieux adapté 
au but est le courant des bobines d’induction ou courant faradique des 
médecins électriciens. Il est produit par une bobine à noyau, munie d’un 
interrupteur vibreur bien réglé. Le coefficient de transformation de cette 
bobine peut varier entre 2 et 3, ce qui donne avec 4 volts an primaire un 
voltage efficace de 8 à 12 volts au secondaire avec des intensités, mesurées 
au thermique, pouvant aller à 50 milliampères et au delà. Ce courant est 
rythmé à la demi-seconde par le métronome inverseur. 

C. R., 1900, »° Semestre. (T. 119, N° 3.) 31 


234 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Électrodes, densité de courant, résistance, durée. — Les électrodes, dont 
quelques-unes fixées à un fauteuil ou à une chaise-longue, sont des plaques 
métalliques avec épais matelas spongieux imbibé d’eau chaude, recouvrant 
à peu près toute la surface du corps, sauf la face, la partie antérieure du 
thorax, les mains et les pieds. Leur surface totale utilisable a été portée 
chez certains sujets très volumineux jusqu'à 10000". La densité pour 
5o milliampères efficaces peut descendre à 0,61 milliampère par centimètre 
carré, la plus faible densité qui ait jamais été obtenue avec des intensités 
élevées; d’où l'absence complète de sensation au niveau de la peau. Toutes 
les électrodes sont paires et symétriques. Elles forment six groupes de 
deux, c'est-à-dire douze électrodes et sur chacune d'elles le courant peut 
être modifié dans sa polarité et son intensité par un tableau disposé à cet 
effet. La résistance du malade, ainsi bäindé, peut descendre au-dessous de 
200 ohms. Les séances peuvent durer jusqu'à 1 heure et plus sans qu’au- 
cune fatigue du patient ait été observé sur un très grand nombre d’appli- 
cations faites depuis plus de vo ans. 

Effets. —— Les contractions rythmées sont généralisées à toutes les masses 
musculaires importantes : mollets, cuisses, siège, dos, épaules. Elles sont 
assez énergiques, quoique absolument indolores, pour soulever le corps 
même surchargé au niveau des cuisses de 40 et davantage; les échanges 
respiratoires sont énormément augmentés; la température centrale du sujet 
tend à s'élever. I se couvre souvent de sueur; pour quelques-uns la dissi- 
pation de la chaleur par l’évaporation doit être activée au moyen d’un ven- 
Ulateur ; la fréquence des mouvements respiratoires et du pouls augmente ; 
la pression artérielle ne s'élève pas pendant l'exercice électriquement pro- 
voqué, mais s’abaisse après comme dans l’exercice ordinaire (Potain). Le 
poids de la graisse diminue très vite si la ration alimentaire est et reste celle 
d'équilibre avant le traitement. Les forces et la résistance à la fatigue du 
sujet s’'accroissent. 


MÉDECINE. -- Propriétés antirabiques de la substance cérébrale. 
Note de M. À. Marie, présentée par M. E. Roux. 


On connait des toxines microbiennes qui peuvent être neutralisées par 
certains principes constituants de la substance nerveuse. A la suite des tra- 
vaux de Wassermann sur la fixation de Ja tétanospasmine, nous avons 
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montré (*) qu’elle est inactivée par le protagon et par un albuminoïde du 
cerveau, de nature encore indéterminée; de même, la toxine du botulisme 
est neutralisée par la lécithine et la cholestérine, 

Nous désirons présenter l'exemple d’un microorganisme, dont l’action 
pathogène se trouve complètement empêchée par des substances extraites 
du cerveau de l’homme : il s’agit du virus rabique. 

Ayant eu à notre disposition l’encéphale d’une personne morte de rage, 
nous avons soumis, à l’action du vide sulfurique, le liquide obtenu en com- 
primant le cerveau, broyé avec du sable, à plusieurs centaines d’atmo- 
sphères. En reprenant par l’eau distillée le suc desséché et pesé, on peut 
préparer une solution isatonique et la filtrer à travers une bougie. Cette 
solution présente une propriété tout à fait remarquable. Mélangée avec son 
volume d’une émulsion centésimale de virus rabique (virus fixe), elle le 
neutralise en quelques heures, car le mélange, injecté dans Le cerveau d’un 
lapin ou d’un cobaye, se montre absolument imoffensif pour eux. 

Fait surprenant, ce pouvoir neutralisant ne se manifeste pas seulement 
avec l'extrait de cerveau d’une personne ayant succombé à la rage : nous 
avons pu l’observer en utilisant l’encéphale d'individus qui étaient morts 
des maladies les plus diverses, tuberculose, scarlatine, infection puerpérale, 
épilepsie, paralysie générale. 

Nous ajouterons ceci : les extraits cérébraux ne sont pas toujours imof- 
fensifs par injection dans le cerveau des animaux, mais ils se montrent 
d’autant plus toxiques (?} que leur pouvoir neutralisant est plus élevé pour 
le virus rabique, ce qui est le cas dans la rage, la paralysie générale, l’épi- 
lepsie.. Les choses se passent comme si le cerveau humain réagissait en éla- 
borant des produits d'autant plus actifs qu'il prend lui-même dans la 
maladie une part plus considérable. 

La substance qui donne à l’extrait de cerveau humain, un semblable pou- 
voir antirabique, se retrouve dans des précipités offrant les propriétés géné- 
rales qu’on altribue aux nucléoprotéines, comme le prouve la préparation 
suivante : 


On traite par une solution sodique faible (1 pour 100), un fragment de cerveau 
humain et Pon filtre l’'émulsion sur bougie. L'addition d’une certaine quantité de HCI 
au filtrat détermine, comme on le sait, la formation d'un précipité qu'on peut 
recueillir après centrifugation, puis redissoudre dans un liquide faiblement alcalin, 


(1) À. Mani et M. Tirreneau, Ann. Institut Pasteur, t. XXI, 1908, p. 289. 
(2) À. Marie, Comptes rendus, t. CXLE, 14 août 1905, p. 394. 
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un sérum sanguin par exemple. Or, mélangée en proportions convenables avec du 
virus rabique, la nucléoprotéine ainsi obtenue le neutralise et l’on peut inoculer sans 
danger un tel mélange dans le cerveau des animaux, tout comme s’il s'agissait de 
virus rabique inactivé par un sérum antirabique. 


Ce mode de préparation est avantageux, car il permet d'opérer sur de 
petites quantités de matière cérébrale et ainsi d'étudier les propriétés des 
nucléoprotéines du cerveau, chez différentes espèces animales. 

Cette étude nous a révélé un fait inattendu. Tandis que chez l'homme, 
l’encéphale, recueilli à la suite des maladies les plus diverses, à toujours 
fourni des extraits doués d’un pouvoir antirabique souvent élevé, au con- 
traire, chez des animaux tels que chimpanze, chien, lapin, cobaye, rat, 
pigeon, nous n'avons jamais observé de propriétés antirabiques dans les 
nucléoprotéines extraites de leur cerveau, après nous être mis cependant 
dans les mêmes conditions que pour l’encéphale de l’homme. Toutefois, 
nous ne voudrions pas affirmer l'absence de toute propriété analogue car, 
en certains cas, elle s'est manifestée dans le cerveau des lapins qui avaient 
succombé à la rage. Mais jamais nous n’avons pu constater de pouvoir 
antirabique dans le cerveau des animaux sains ou atteints de maladie autre 
que la rage. D'autre part, comme ce pouvoir fait également défaut dans 
l’'encéphale d'espèces presque réfractaires (!) à l’action du virus fixe, nous 
pouvons admettre que les propriétés antirabiques du cerveau, constatées 
chez une espèce aussi sensible que l’homme à l'infection rabique, paraissent 
ètre sans relation importante avec l’état réfractaire qui caractérise certains 
OISeaux. 

Tels sont les faits que nous avons désiré présenter aujourd’hui, nous 
réservant d'étudier les différentes questions qu'ils soulèvent. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Action du suc pancréatique sur les ethers. 
Note de MM. L. Morez et E. TerRoine, présentée par M. Dastre. 


Claude Bernard a montré le premier que le suc pancréatique possède la 
propriété de dédoubler les éthers; depuis on a signalé diverses actions hy- 
drolysantes des macérations de pancréas. Nous avons repris systématique- 
ment l'étude du dédoublement des éthers par le suc pancréatique. Notre 


(*) A. Mare, C. À. Soc. Biologie, t. LVI. b78. 
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but était de rechercher comment se comportaient, vis-à-vis des ferments, 
des corps de même famille chimique, mais présentant des différences soit 
dans le poids moléculaire, soit dans, la configuration moléculaire, soit par 
suite de la présence de groupements surajoutés. 


Dans cette Note nous donnons les résultats de l’étude des actions du suc pancréa- 
tique de sécrétine (Chien) sur des éthers d’acides gras divers. Les éthers comparés 
sont, bien entendu, employés en quantités équimoléculaires; les mélanges (éther et 
ferment) mis à digérer au thermostat à {o° sont dosés après un certain temps à l’aide 


de Na OH À en présence du phénolphtaléine. (Tous les chiffres donnés ci-dessous 
\ 


représentent donc des quantités en centimètres cubes de Na OH — nécessaires pour 
20 


neutraliser, 


1. Action comparée du suc seul et du suc additionné de sels biliaires. — On sait 
que l’action du suc sur l’huile est nettement augmentée par adjonction de sels biliaires; 
ce phénomène est beaucoup plus important lorsqu'il s’agit de l’action sur les éthers. 

En effet le suc seul attaque très peu les éthers; par contre l’hydrolyse est trés active 
dès qu’on ajoute des sels biliaires : 


Suc seul. Suc + Sels bil. o,2 pour 100. 
CORDON VIe enr eat 0,4 OUT 
Propionate d’éthyle .......... ee 12,7 
Butyrate d'éthrlecs: der. pes 20,0 


Les expériences dont nous donnons les résultats dans les paragraphes suivants ont 
été faites en présence de sels biliaires à une concentration de 0,2 pour 100. 

IT. Action sur les éthers éthyliques d'acides gras saturés mono- et dibasiques de 
poids moléculaires croissants. — Cette action présente dans chaque série un même 
fait très curieux. La valeur du dédoublement augmente jusqu’à un certain point (éther 
butyrique dans la série mono, éther glutarique dans la série dibasique), puis elle di- 
minue ensuite : 


Éther dec TiUes de cv 6,2 Éther MAlONOUE, 27... no 
DD DIODIONIQUE .. ee. 15,2 PIN LSUCCUIAUE V2 O1 
PS DUIVTIQUES ner cu 19,7 DAROTUTATIQUE Eee 19:97 
» Myalérianique ..... 22 5 snDériqueés 2 DE 
DACADro queen te. 6,6 »Aesébacique:sse, st 0,8 
MLCA PET IIQUE... 2 0e h,2 
D lauriquer 2. hr DES 
D DA LMELIQUE 2. LEE 
D carie 7.0 0,7 


Lorsqu'on fait l’hydrolyse de ces corps par des agents chimiques ordinaires (acides 
ou bases}, la vitesse de l’hydrolyse décroit régulièrement avec le poids moléculaire, 
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ainsi que l’ont vu de nombreux auteurs (Mentschutin, Ostwald, etc.) et comme nous 
l’avons souvent vérifié. 

II. Action sur les éthers acétiques d’alcools à poids moléculaires croissants. — 
Nous trouvons dans cette série le même phénomène que dans les séries précédentes, 
Tandis que l’hydrolyse par un acide se fait avec une vitesse qui décroît régulièrement 
avec le poids moléculaire, le suc pancréatique dédouble les acétates avec une vitesse 
qui croît jusqu’à l’acétate de butyle pour diminuer ensuite : 


Acétate de méthyle...... 5,0 Acétatie de butyle......... 8,6 
wo d'éthyles ss ua brir » d'arnyle. sois 4.4 3,9 
» deépropyies Fe no 5 \esdéteiprylertrefrs# 0,0 
IV. Action sur les éthers d'acides hydroxylés. — Armstrong a signalé que les 


éthers malique et tartrique étaient peu dédoublés par les lipases. Lors du dédouble- 
ment par le suc pancréatique, la vitesse de l'hydrolyse est beaucoup plus faible pour 
le composé d’acide hydroxylé que pour le composé correspondant dont l'acide ne 
contient pas de groupement alcoolique : 


Éther acétique. LU TN 3,8 Éther glatérique, ii RO 2 

20e BLYCOÏMQUE pret dus 2,9 FE B-oxyglutarique.... 3,4 

Ether propionique....... 8,8 Ether.succiniqué... 1.1 12,2 

> nauylaetiques4 148. …. >, 2 D MANQUE Le IC 

> M sIVcérIque.. 0. 0,9 », tartes 0 
Éther butyrique 7.1. OA 
» GB-oxybutyrique.... 2,5 


On obtient des faits exactement inverses lors du dédoublement de ces différents 
corps par un acide. 

V. Action sur les éthers d'acide-cétone. -— L'hydrolyse d’un éther d'acide conte- 
nant un groupement cétonique se fait toujours beaucoup moins bien que celle du 
composé correspondant à acide non cétonique, que l'agent hydrolytique soit un acide, 
une base ou le suc pancréatique : 


Suc 
pancréatique. H CI. 
Ether DHENPIqUe en LE TE TRr 2e 11,7 10,Ù 
Éther acétylacétique.. 2.0, # 0,4 h,a 
VI. Action sur les éthers d'acide à liaison éthylénique. — La présence d’une 


liaison éthylénique dans l’acide retarde considérablement le dédoublement par les 
acides ou le suc pancréatique. 


Suc 
pancréatique. HCE. 
Ether butyrique ...... er 10,3 10, à 
Éther GrotonIques nr 2000 1,9 3,0 


VII. Action sur les éthers d'acide iso. — Les éthers d’iso-acides sont, comme on 
sait, dédoublés aussi vite que leurs correspondants normaux par les acides ou les 
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bases. Par contre, le suc pancréatique attaque à peine les composés iso étudiés (éthers 
isobutyriques, isosucciniques) : 


UE LEA 20». Zn, Dan 188". 
Butyrate d'éthyle..... 2,5 6,5 15,9 18,0 18,6 19,0 
Isobutyrate d’éthyle.. 0,1 0,1 0,2 re 0,1 0,2 


Conclusions. — T. L'action du suc pancréatique sur les éthers est très 
fable; elle est considérablement renforcée par l'addition de sels biliaires. 

IL. Dans un grand nombre de cas l'hydrolyse par le suc pancréatique 
se comporte d’une manière très différente de celle opérée par des agents 
chimiques (acides, bases ). 

IT. Nos résultats sont peu conformes à l’idée de spécificité des ferments. 
Le suc pancréatique dédouble, plus ou moins, un nombre considérable 
d’éthers, dira-t-on que chaque dédoublement est effectué par une diastase 
spécifique? Il nous semble beaucoup plus juste d'admettre qu’un même 
catalysateur agit sur tous ces corps dont le mode de combinaison est iden- 
tique ; mais il existe dans l’action de ce catalysateur des modalités, moda- 
htés déterminées par des variations de composition de l’un des radicaux, 
modalités analogues d’ailleurs à celles qu’on peut trouver dans l’action des 
catalysateurs chimiques ordinaires. La notion de spécifité absolue qui 
semble triompher actuellement dans le cas des hydrates de carbone ne peut 
donc en réalité s'appliquer à celui des corps gras où il s’agit au contraire 
d’une action propre non pas à un corps mais à une fonction chimique. 


PARASITOLOGIE. — Sur un Mycélozsoare nouveau endoparasite des Insectes. 
Note de M. Louis Lécer, présentée par M. Guignard. 


Les tubes de Malpighi de l'Olocrates abbreviatus, Coléoptère ténébrionide 
du midi de la France, hébergent assez fréquemment un Mycétozoaire endo- 
parasite encore non décrit et que je désignerai sous le nom de Peltomyces 
hyalinus n. g.n.sp. 

Le parasite se présente à l’état de stades végétatifs avec multiplication 
endogène (schizontes) et sous forme de stades sporogènes (sporontes) don- 
nant des spores résistantes, binucléées, destinées à la multiplication exo- 
gène. 

Schizontes et sporontes sont étroitement appliqués à la surface des cellules 
épithéliales des tubes de Malpighi et ils sont parfois si nombreux qu'ils en 


obstruent la lumière. 
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Schisogonie. — Les stades végétatifs débutent par une petite masse globuleuse ou 
piriforme de 24 environ avec un petit noyau formé d’un amas de grains chromatiques 
et d’un karyosome situé latéralement. Ils grandissent en multipliant leurs noyaux par 
mitose et donnent des plasmodes de forme variée, aplatis, discoïdes, en cloche ou en 
massue, qui s'étendent à la surface de lépithélium. 

Ces masses végétatives qui, sur le vivant, présentent un aspect hyalin, ont des 
noyaux nombreux et petits, tous semblables, et se multiplient de diverses manières : 
par plasmotomie, par schizogonie multiple en bouquet (chez les formes massives) ou 
en chapelet (chez les formes allongées) donnant de nombreux schizozoïtes globuleux 
uninucléés de 24 à 34 de diamètre qui répandent l'infection sur une grande longueur 
du tube malpighien. Au terme de cette active multiplication survient la sporogonie. 

Sporogonie. — A ceteffet, un schizozoïte uninucléé se fixe à l’épithélium et grandit 
sans se diviser, en prenant la forme de dôme. En même temps, son noyau se multiplie 
et donne, de bonne heure, des noyaux de deux sortes. Les uns, petits et fortement 
colorables, à chromatine massive, sans paroi distincte, se portent à la périphérie : ce 
sont les noyanx pariélaux ou somatiques. Les autres, plus gros, de structure normale, 
avec un suc nucléaire clair et une paroi distincte restent dans la région centrale : ce 
sont les noyaux germinatifs ou sexuels. 

Au terme de leur multiplication, les noyaux sexuels s’entourent chacun d’une petite 
masse sphérique de cytoplasme pur et hyalin et forment ainsi autant de gamètes en 
forme de boule régulière de 24 environ de diamètre. La formation endogène de ces 
éléments à pour résultat de découper dans le cytoplasme du sporonte autant d’alvéoles 
renfermant chacune un gamète. La paroi de ces alvéoles est formée de cytoplasme gra- 
nuleux non utilisé en continuité avec la couche périphérique renfermant les petits 
noyaux somatiques. Finalement les alvéoles deviennent indistincts par liquéfaction 
de leur mince paroi et les gamètes, en contact, s'unissent deux à deux après que leur 
noyau a subi une réduction chromatique. Il se forme ainsi dans la cavité du sporonte, 
dont le corps est maintenant réduit à une mince paroi, des copulas d’abord sphériques 
avec deux noyaux, puis rapidement ovoïdes allongées avec un seul gros synkaryon. 
Autour de chacune d'elles apparaît bientôt une mince paroi qui les transforme en une 
spore à noyau d'abord très faiblement chromatique et situé à l’un des pôles. Puis la 
paroi s’'épaissit en même temps que la spore qui mesure 9 x 34,2 prend sa forme 
définitive cylindrique arrondie aux deux bouts. Le noyau gagne alors le milieu de 
l'élément, puis se divise en deux petits noyaux à grains chromatiques tassés quise placent 
à une égale distance du centre. La spore est alors mûre. 

Il arrive parfois que, à l’intérieur du sporonte, certains gamètes ne copulent pas; il 
donnent alors directement des spores parthénogénétiques de taille moitié plus petite 
que les spores sexuelles. Enfin, dans certains cas, le sporonte, sans doute trop préco- 
cement formé, donne, au lieu de véritables gamètes, de nombreux petits éléments gamé- 
toïdes, plus petits que les éléments sexuels et qui s'échappent directement de son corps 
pour se comporter dans l'organe infesté comme des schizozoïtes. C’est là une véri- 
table génération endogène parthénogénétique. 

Lorsque les spores sont ainsi définitivement constituées, le sporonte 1 n'est plus qu'un 
sac ou sporange à paroi frèle, parsemée de petits noyaux somatiques dégénérés et ren- 
fermant les spores mûres en nombre variable (de 4 à 12) disposées côte à côte. Il se 
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détache alors de la paroi des tubes de Malpighi et, entraîné dans la lumière du tube 
avec les produits d’excrétion, il livre bientôt passage aux spores qu gagnent l’exté- 
rieur avec les excréments. 


Parsa morphologie etle mode de multiplication des stades végétatifs, par 
sa sporogonie qui présente un remarquable exemple de sexualité, le Pelto- 
myces se rattache aux Wycetozoa inférieurs et se place, croyons-nous, à côté 
des Plasmodiophora, dans lesquels on sait, depuis Prowazek, que les spores 
résultent également d’un processus sexué. 

En terminant, je rappellerai que H. Crawley, en 1905, a signalé dans les 
tubes de Malpighi d’un Orthoptère, le Blatella germanica, un Protiste très 
voisin du précédent, que, dans une courte description, cet auteur rattache à 
tort au genre Cœlosporidium (Mesnil et Marchoux ) dont les caractères sont 
très différents. Ayant retrouvé cet organisme et suivi son évolution, j' al pu 
m'assurer qu’elle est semblable à celle du Peliomyces que je viens de décrire. 
Les spores diffèrent seulement par leur taille moindre (5#), leur forme plus 
élargie, et la présence d’un noyau unique, à l'état mûr. Cet organisme doit 
donc rentrer dans le genre Peltomyces. 

Enfin, une autre espèce de Peltomyces vit dans les tubes de Malpighi de 
Forficula auricularia. Je la désignerai sous le nom de ?. forficulæ. Elle est 
très voisine de P. Blatellæ, mais s’en distingue toutefois par la taille un peu 
plus grande de ses spores (6,4 X 34,3), ses plasmodes en forme de dôme 
élargi et ses sporanges à spores très nombreuses et à paroi gélifiable. 

Le genre Pellomyces, endomycétozoaire des Insectes, comprend donc ac- 
Dent trois espèces 


Peltomyces Blatellæ H. Crawley des tubes de Malpighi de Blatella germanica. 
Peltomyces hyalinus n. sp. » » Olocrates abbreviatus. 
Peltomyces for ficulæ n: sp: » » For ficula auricularia. 


GÉOLOGIE. — L'instabilité du Plateau suisse dans les temps postglaciaires. 
Note (‘) de M. E. Rouer, transmise par M. Michel Lévy. 


La discussion sur les zones morphologiques de la Suisse a conduit à cette 
conclusion : que le Plateau suisse est encore actuellement en voie d’exhaus- 
sement. 


G) Transmise dans la séance du 12 juillet 1909. 
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La question est d’une si grande importance qu'un tel résultat doit être confirmé par 
d’autres faits que des calculs théoriques. Dans ce but, j'ai parcouru en grande partie 
les vallées de la Sarine, de la Singine et de la Broye. 


En amont de Gruyère, la Sarine coule dans une vallée très ancienne qui 
est du même âge que le charriage des Préalpes. La configuration de la val- 
lée est restée absolument identique à celle qu’elle possédait à la fin du stade 
de Buhl. 

La pente des graviers fluvio-glaciaires à ce stade y est, sur une longueur 
de 21°" (Moulin-Épagny), parallèle au lit actuel du fleuve à une hauteur 
de 20" au-dessus ("). 

Dans sa partie aval, ce mênre cours d’eau s’écoule dans une ER méan- 
drée dont la direction est ancienne, d’un âge antérieur au Wurmien. 

Les cas de demi-épigénèse, dans lesquels le lit de la Sarine ou de ses 
affluents se trouve formé d’un côté par la roche en place et de l’autre par 
les alluvions, sont pour moi la preuve de la stabilité du réseau hydrogra- 
phique, même dans les circonstances les plus défavorables. 

Dans le large bassin de Bulle, si complètement comblé par des graviers 
et des moraines, la Sarine a pu retrouver plusieurs fois son ancien lit. 

Le grand canon de la Sarine commence en aval de ce bassin, mais il est 
creusé actuellement dans une profonde vallée plus ancienne que lui. | 

On peut se rendre compte, d’après ce qui est visible dans les ravins, que 
les dépôts glaciaires, dans la vallée de la Sarine, sont plus épais que sur le 
plateau; d'autre part le contact de la formation glaciaire avec la molasse 
se trouve, dans les affluents, à un niveau supérieur à celui qu’il occupe dans 
la Sarine. Ces faits sont la preuve suffisante que cetie dernière, même dans 
ses détails, n’a pas changé la direction de son cours, depuis la glaciation 
wurmienne du moins. 

Une vallée à toujours une pente; les dépôts fluvio-glaciaires, en amont 
d'Épagny, en ont une, mais le glaciaire en aval du bassin de Bulle est en 
grande partie détruit, et la vallée est creusée dans la molasse; donc le con- 
tact entre la roche en place et le glaciaire, soit le fond de la vallée à cette 
époque, doit avoir, lui aussi, une pente. 


Dans lunique issue du bassin de Bulle et dès l'entrée dans le canon de la Sarine, la 
Nageflluh apparaît soudainement; son contact avec la moraine est à 4" au-dessus du 
fleuve; dès ce point, le contact monte constamment ou est du moins fortement per- 
turbé. 


(') Nusssaun, Vergletscherung des Saanegebietes, Berne, 1906, p. 62. 
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Le contact de la molasse avec le glaciaire découver t dans le canon de la Sarine y fait 
en particulier quatre larges ondulations. 

Les points culminants de ces ondes se trouvent près de Rossens, en amont el en aval 
de Fribourg, et près de Grand-Vivy. 

Les parties concaves de ces ondes, correspondant aux me bas, se remarquent, 
près de la Tuffière, dans la ville de Phones elle-même, et au voisinage de la Sonnaz. 
Les points culminants sont à 5o"-Go® au-dessus du niveau du fleuve, les points les plus 
bas du contact'se trouvent à 20% environ au-dessus du lit actuel. 


Le formidable développement des graviers localisés daas la concavité des 
ondulations, bien visibles dans la banlieue de Fribourg, est encore plus 
considérable aux environs de Corpataux et de la Tuffière, démontrant ainsi 
l'effet des mouvements sur les procédés de l'érosion et de l’accumulation. 

La région de la Sarine fournit l’occasion de préciser l’époque des mou- 
vements, puisque le bassin comblé de Bulle a pris part, lui aussi, à ce phé- 
nomène. La partie supérieure des alluvions y est formée des graviers fluvio- 
glaciaires du glacier de la Sarine pendant les stades de Bühl. Ceux-ci sont, 
sur une grande distance en amont, parallèles au niveau du fleuve, à une 
distance de 20" au-dessus. 

Dans le bassin de Bulle, cette distance croît, perturbée qu'elle a été par 
les mouvements; elle est de 25" à Épagny, 4o® à Broc, 60" à Villarvolard, 
70" à Corbières. 

Ce mouvement est donc en bonne partie d'âge posibühlien. 


J’ai pu constater également dans la vallée de la Singine trois larges ondulations dont 
la hauteur dépasse 120", grâce à Hépigénéses 

La partie basse de l’onde monte jusqu’à 60®; on peut vraisemblablement conclure 
de ce fait que cette partie du Plateau’a subi une plus grande élévation. 


Ces mouvements qui ont bouleversé le Plateau suisse occidental à une 
époque très récente ont des directions très intéressantes : de ONO-ESE 
qu'elles sont dans le bassin de la Broye, elles deviennent SO-NE dans les 
territoires coupés par la Glane, la Sarine et la Singine. Parallèles à la direc- 
tion du lac Léman supérieur, ces mouvements deviennent ensuite paral- 
lèles au bord alpin. Ne sont-ils pas en continuité avec les courbures du 
Plateau suisse oriental démontrées par Heim et Aeppli dans leurs célèbres 
études (:} sur le lac de Zurich? 


(*) Les terrasses les plus basses citées par MM. Heim et Aeppli ont une courbure 
de 65%; dans la terrasse supérieure elle monte jusqu’à 100%; il y a là un cycle de mou- 
vements non simultanés. 
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Je crois pouvoir répondre affirmativement et conclure de la façon sui- 
vante : . 


Le sol du Plateau suisse est instable encore maintenant; en raison de ce 
fait, la principale thèse de la morphologie glaciaire n'est pas soutenable. 


À 4 heures un quart, l'Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures trois quarts. 


Gt 
ERRATA. 


(Séance du 1°" février 1909.) 


Note de M. A. Demoulin, Sur les familles de Lamé composées de cyclides 
de Dupin : 


Page 272, ligne 6, au lieu de £ —s +), lisez Es +. 


(Séance du 22 février 1909.) 
Note de M. A. Demoulin, Principes de Géométrie projective : 


Page 462, ligne 4, en remontant, au lieu de caractéristique, lisez conjuguée, 


(Séance du 7 juin 1909.) 


Addition à la Note, Sur une généralisation de la géométrie des cyclides, | 
par M. B. Hosrinsky (p. 1504) : 


J'apprends, après avoir publié cette Noté, que la théorie des surfaces que Tr 
appelle (Z) à été l’objet d'ün Mémoire de M. P.-F. Smith [On surfaces envelopped by 
spheres belonging to a linear spherical complex (Transactions of the American 
mathematical Society, Vol. 1, 1900)]. Plusieurs théorèmes, énoncés dans ma Note, se 
trouvent démontrés dans ce Mémoire qui contient même des théorèmes plus généraux. 


